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Az iilepedés zavarainak elharitisa az Odén-féle
eljaras alapjan torténé mechanikai elemzésnél.

frta és az Erdészeti Kutaté Intézetek Nemzetkoz1 Szévetségének IX. kongresszusa alkal-
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13. sorban ,,legjelentéktelenebb” helyett ,legjelentékenyebb” irando.
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henger feneke felett fiigg6 serpenyd, a masik karhoz pedig egy a leiile-
pedd részecskék stlyat allandéan és 6nmiikddéen kiegyensiilyozé elek-
tromos berendezés csatlakozott.

A késziilék az idék folyaman tobbizben nyert tokéletesitést.

A hengerfal, serpenyé és hengerfenék kozott dsszegyiils iiledék tavol-
tartasira — nehogy ez a serpenyd szabad fiiggését, ill. csekély fiiggéleges
jaratat akadalyozza — S. Odén mar 1919-ben a hengerfenéket ugy képzi
ki, hogy abbdl a serpeny6vel szemben egy a serpenyé felfogélapjaval kb.
megegyez6 feliileti csonka neiloid emelkedik ki, Egyidejiileg megjegyzi,
hogy a serpenyé lehetdleg kis magassagban fliggjon ezen neiloid felsé lapja
felett, hogy az arnyékolé hatasa kovetkeztében el6alls, a részecskékre
nézve ,iires tér" is minél kisebb legyen. (2.)

1924-ben végiil megjelent az tgynevezett ,,0dén—Keen automatic Re-
cording balance”, mely az esésgdrbét mar tokéletesen folyamatos gorbe

‘alakjéaban abrazolta. (3.)

Késébb masok is foglalkoztak a méréserpenyds késziilékek kérdésével
s a szakirodalom tébb, az Odén-féle elv gyakorlati alkalmazasat szolgalé oly
késziilékrél is beszamolt, melyeknél mar bizonyos egyszeriiségre s igy gya-
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XXXIX. EVFOLYAM 1937. SOPRON 1—2. SZAM.

Az {ilepedés zavarainak elharitisa az Odén-féle
eljaras alapjan torténé mechanikai elemzésnél

frta és az Erdészeti Kutaté Intézetek Nemzetkozi Szovetségének IX. kongresszusa alkal-
maval Sopronban eldadta: vitéz Botvay Kadroly.

1915-ben hozta nyilvanossagra Sven Odén a talajok mechanikai elem-
zésére vonatkozé eljarisat (1.), amely mint ismeretes abban all, hogy a
leiilepedd részecskék tomegét az idé fiiggvényeként mérjiikk s a figgvényt
abrazolé tigynevezett esésgorbét [P(f)]| az ugyancsak S. Odén altal leveze-
tett szamitasi, vagy még egyszertibben grafikus eljarassal kiértékeljiik.

Az elv gyakorlati alkalmazisa egy kiilonleges berendezést ki-
vant. Az iiledéket S. Odén egy érzékeny kétkari mérleg segitségével
mérte. Ennek egyik karjara volt felfiiggesztve az iiledék felfogasara szol-
galé s felfogélapjaval mintedy 1—2 mm magassagban a szedimentaciés
henger feneke felett fiiggé serpenyd, a masik karhoz pedig egy a leiile-
pedé részecskék silyat allandéan és 6nmiikddéen kiegyenstilyozé elek-
tromos berendezés csatlakozott.

A késziilék az id6k folyamén tébbizben nyert tokéletesitést.

A hengerfal, serpenyé és hengerfenék kozott Gsszegyiilé iiledék tavol-
tartasira — nehogy ez a serpenyd szabad fiiggését, ill. csekély fiiggéleges
jaratat akadalyozza — S. Odén mar 1919-ben a hengerfenéket gy képzi
ki, hogy abbél a serpenyével szemben egy a serpeny6 felfogélapjaval kb.
megegyezé felilletii csonka neiloid emelkedik ki. Egyidejtileg megjegyzi,
hogy a serpenyé lehetdleg kis magassagban fiiggjon ezen neiloid felsé lapja
felett, hogy az arnyékolé hatasa kovetkeztében el6allo, a részecskékre
nézve ,iires tér" is minél kisebb legyen. (2.)

1924-ben végiil megjelent az tgynevezett ,,Odén—Keen automatic Re-
cording balance”, mely az esésgorbét mar tokéletesen folyamatos gorbe
alakjaban abrazolta. (3.) :

Késébb masok is foglalkoztak a méréserpenyds késziilékek kérdésével
s a szakirodalom tdbb, az Odén-féle elv gyakorlati alkalmazasat szolgalé oly
késziilékrol is beszamolt, melyeknél mar bizonyos egyszeriiségre s igy gya-
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korlatiassagra valé toérekvések is kifejezésre jutottak, mint pl. W. Cor-
rens—W. Schott (4.), H. W. Johnson (5.), vagy Vendl M. (13., 14.) készii-
1ékénél, -

Mint azonban kideriilt, az Odén-féle elv gyakorlati alkalmazasédhoz bi-
zonyos sajatsagos hibaforrasok tapadnak, melyek ennek a felettébb elegans
eljarasnak a megvalositasat meghiasitjak. Ezek a mérések technikai kivi-
telével, ill. a serpenyd helyzetével vannak szoros Osszefiiggésben és f6-
képen a szabalyos iilepedés megzavarasa altal tiinnek ki.

A hibak kikiiszob6lésének a kérdésével annyival is inkabb indokolt
foglalkozni, mert az Odén-elvnek a gyakorlati mechanikai elemzéseken tul-
menden fontos szerepe lehet egyéb, tisztin tudomanyos természetii kuta-
tasoknal is. (2., 2a.)

A legjelentéktelenebb hibat a mar emlitett , iires tér" okozza.

R. H. Coutts és E. M. Crowther (6.) bizonyos berendezési méretek mel-
lett néhény szemnagysigra meghataroztdk az eljarashoz tapadé hibak
nagysagat azaltal, hogy az iilepedés befejeztével megéllapitottdk a ser-
penyére iilepedett anyag hidnyat a térfogatviszonyokbél szamitas utjan
nyert mennyiséghez képest. A serpenyd alatti arnyékolt s igy gyorsan tisz-
tulé réteg és az azt koriilvevé nem arnyékolt nagyobb koncentracioju
szuszpenzi6 ko6zott ugyanis fennall egy bizonyos kiegyenlitésre ira-
nyulé térekvés. Ekozben azonban bonyolult aramlasi palyak keletkez-
nek, amelyek a serpenyd f6l6tti térben esésben 1évé részecskék fiiggsleges
palyajat is megzavarjik s ezeknek egy része a serpenyét kikeriilve, a ser-
penyé ala iilepszik (,,szivéhatas"). Ezen rendellenességekben azonban szere-
pet jatszhatnak bizonyos forgémozgasok is. (L. alabb.) Nem hagyhaté tovabba
figyelmen kiviil a serpeny6nek az egyes kiegyensilyozasok alkalmaval vég-
zett csekély fiiggbleges mozgasa sem, jollehet az emlitett osmoézis-szerti je-
lenség, azaz a részecskéknek a serpenyd alatti ritkdbb szuszpenzié felé ira-
nyulé dramldsa a mindvégig nyugalomban fiiggé serpeny6 mellett is fennall.

Kitiint, hogy a serpeny6n jelentkezé hidny a serpenyd-hengerfenék ta-
volsaggal né, de fiiggetleniil ett6l is annal nagyobb, minél kisebb szem-
nagysagokra vonatkozik.!)

A hidny még ardnylag kis serpeny6-hengerfenék tavolsag mellett is
tekintélyes lehet.?)

A Coutts és Crowther altal egyes frakciokkal kimutatott ezen tenden-

1) Bizonyos serpenyé-, serpenyfperem- és hengerméretek mellett a mnagyobb szem-
nagysagoknal az elméleti értékkel szemben mér hatérozott tobblet is jelentkezhet a
serpenyon.

?) Egy 20 cm magas, 11'9 cm &tmérdji henger segitségével, egy 1028 cm atmé-
réjii, 0'47 cm peremmagassiggal bir6 serpenyével, 1 mm serpenyé- és hengerfenék-
tavolsdg mellett harom oly frakciénal, melyek 1 cm utat egyenként 05—17, 5—17
és 50—170 maésodperc alatt tettek meg, a serpenydn a kisérlet végén Osszegyiilt iiledék
mennyisége a szamitottal szemben csak 92, 90 és 82% volt.
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ciak természetesen kovetkezetesen jelentkeznek az egyszerre tébb nagy-
sagrendet magukba foglalo, tehat igen széles szemnagysaghatarok kozott
mozgd diszperzioknal is, mint amilyen maga a talaj; a rendellenes iilepe-
dést ilyen esetben igen j6l mutatja az, hogy a kisérlet végén a serpenyén
és azon kiviil talalhaté iiledék mechanikai 6sszetétele eltérs. (17.)

A hibés iilepedésre vonatkozélag Vendl M. és Szddeczky-Kardoss E.
is (12.) folytattak vizsgalatokat. Az a&ltaluk levezetett tendencidk ha-
sonléan a Coutts és Crowther-féle vizsgalatokhoz, szintén egyes, ©6nallo
frakciokkal lefolytatott kisérletek eredményei, azonban kiilénb6z6 koncen-
traciok mellett. Ezekbél a vizsgalatokbol kitiint, hogy az eltérések a Coutts
és Crowther altal megallapitott tényez6kdn kiviil még a koncentraciétol is
fiiggnek s azzal altalaban nének. Vendl M. és Szddeczky-Kardoss E. a kon-
centracié hatadsdnak a mértékét bizonyos berendezésbeli méretek és egyéb
adottsagok mellett- meg is hataroztik s adataikbél lathaté, hogy ez a té-
nyezd igen jelentékeny mértékben befolyasolja a szivohatast,

Az emlitett forgomozgasok alatt Fisher és Odén®) oly &aramlasokat
jelolnek meg, amelyek a mér egyenletes eloszlasi zagynak a hen-
gerbe valé betoltésekor (vagy ahol a homogenizalas kozvetleniil a szedi-
mentéaciés hengerben torténik, a razds kovetkezményeképpen) allnak eld
s a henger tengelye koriil vizszintesen, vagy a henger tengelyének ira-
nyaban s a falak mentén ellenkez8 iranyban mennek végbe s kiilondsen
széles hengerekben igen lassan sziinnek meg. Az eredmény az, hogy a ré-
szecskék a falak felé hajtatnak, illetve annak kozelében iilepednek le s igy
ugyancsak hidnyra vezetnek a serpenyén, vagyis a Coufts és Crowther
altal leirt hibat némileg emelik. M. Kohn (7.) szerint azonban a tengely
koriili forgast végz6 szuszpenziboszlop részecskéi — amig e forgas tart —
mindezeken feliil nem is a szamitott sebességgel esnek, hanem lassabban.

Itt emlitem meg azon hibaforrasokat is, melyek az iilepedéssel szo-
ros Osszefiiggésben allanak ugyan, de kozvetleniil csak a mérésekre
vannak csekély, vagy szamitasba sem vehet6 befolyassal. Ilyen a felhajto
erében az iilepedés alati jelentkezé valtozas és a részecskéknek a serpe-
nyére gyakorolt 16kéhatasa, (11.) '

A szabalyos iilepedést a sajatsigos hibaforrasok koziil felemlitet-
teken kiviil mas egyéb, a szedimentaciés eljarasoknal altalaban fennforgo
hibaforrasok is zavarhatjak. igy pl. a kozelebbrél S. Odén (2.) éaltal meg-
vizsgalt hémérsékletingadozasok okozta konvekciés dramlasok, F. V. Hahn
(8.) szerint a felrdzaskor a szuszpenziéba keriild szamtalan nagyobb-
kisebb levegébuborék, a fal kbzelségének a hatasa*) stb. Mindezekhez csatla-
kozik a hibaforrasok azon csoportja, melyek nem kozvetleniil a szabalyos
—“)R—A Fisher and S. Odén: The theory of the mechanical analysis of sediments

by means of the automatic balance. Proc. Roy. Soc. (Edin.) 1923—24. Cit. 3,, 6.
4) A falkézelség hatdsara nézve Gessner (9.) j6 osszedllitdssal szolgal.
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esési palydAk megzavardsa altal hatnak, pl. elektrolythatas, a sebesség-
formula alkalmazaséaval egyiitt jaré hibak, a 2 u-nal kisebb részecskék sii-
riiségének a megvaltozdsa a vizes szuszpenziéban. (10.)

Ezek a hibaforrasok azonban az eddig ismert és szedimentaciéra ala-
pitott késziilékekkel kapcsolatban mar tébb oldalrél és kiterjedt vizsga-
latok targyat képezték s igy koziilik azokkal szemben, amelyek az elha-
nyagolhatds mértékét meghaladjak, ismeretesek a feltételek is. melyeknek
a késziilek megépitésénél, illetve a kisérlet lefolytatiasanal eleget kell
tenni; az elharithatatlannak bizonyult hibaforrasokkal szemben viszont ki-
elégité korrekciés megoldasok allnak rendelkezésre.

Az utébbi idében mar a szedimentéaciés mérlegekhez tapado sajatos
hibaforrasok kikiiszob6lését illetbleg is eredményes kisérletek folytak.

Igen egyszerti megoldast alkalmaz a serpenyd alatti tér szivéhatasa-
nak kikiiszobolésére Vendl M. (15.) az & kézilizemre tervezett s méré-
rtgoéval ellatott ijabb elrendezésti késziilékénél.”) Itt az egyes mérések koz-
vetlen értékét a rigonak a terheléssel aradnyos nyuldsa szolgaltatja, mi-
altal oly megoldas valt lehetdvé, hogy a serpeny6 a kisérletnek tigyszolvan
az egész tartama alatt a csonka neiloidon fekszik s csak az egyes mérések
tartaméra kell mintegy egy mm magasra emelni, amib8l koévetkezik, hogy
az iilepedés is annak csaknem teljes tartama alatt szivastél mentes kériil-
mények kozott torténik. Erre az egyszerii megoldasra tehat a késziilék cél-
szerii berendezése és alkalmazasi médja adtdk meg a lehetéséget.

Mais esetekben azonban a serpenyd alatti tér a serpenyé szabad
fiiggésének, ill. jaraténak a sziikségessége miatt nem iktathato ki. Ez a
helyzet az eddig ismert Osszes 6nmiik6dé berendezésnél. Ily esetben,
hogy a hatdsiban meglehetés nagy terjedelemben érvényesiild szivéha-
tastol legalabb a serpenyd f6lé esé s a mérések szempontjabél szamitasba
jové szuszpenziboszlopot megvédjiik, célszerii azt a szuszpenzi6é tobbi ré-
szét6l a serpenyd szabad mozgasanak a biztositisa mellett a teljes magas-
sagaban elvalasztani. Egy ilyen védéberendezéssel ellatott szedimentéciés
hengert mutat az alabbi abra.?)

Az r, sargarézbdl késziilt erdsen nikkelezett henger az alsé6 pereme
felett 3 cm magassagban két részre van osztva. A felsé térbe keriil a szusz-
penzi6. A hengerfenékbél egy 3 mm magas koralaki iitk6zé emelkedik ki,
melynek atméréje a serpenyGével megegyezik. A serpenyd (s) és ezen iitkozo

5) A késziilékhez Romwalter A. egy igen egyszerti 6nmiikodé berendezést is szer-
kesztelt (15., lasd ezenkiviil 16.).

6) Egy hengeralakii védéberendezés gondolata nagy altalanossiégban méar a
Coutts és Crowther emlitett dolgozatiaban (6.) is felmeriilt. Ugyanakkor azonban az
ezzel kapcsolatos nehézségekre is rdmutatnak s nincs tudomasom rola, hogy a gondolat
meg is valésult volna. Hasonlé célzattal Vendl és Szadeczky-Kardoss egy hengeralaki
serpenyérél tesznek (Vendl) egyik kézleményiikben emlitést (12.), amely azonban szin-
tén nem keriilt kivitelezésre.
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érintkezési feliiletei gondosan vannak csiszolva s a serpenyének a leszo-
ritasa esetén (lasd késébb) tokéletesen illeszkednek. A hengerfenék ko-
zepén egy koralaka 10 mm-es nyilas van, melybe egy alsé részén
fémdugoval lezart iivegcsovecske van beillesztve. A  fémdugo felsd
feliiletéb6l egy kupos szeg emelkedik ki.. Ebbe az iivegtubusba a
henger alsé - peremén korben elhelyezett 8 nyildson keresztiil minden
iranybél jél be lehet latni. A serpeny6 szara a serpenyd fenéklapjat at-

(53
~v

i
Q 5 fem

dofve, a tubusba nyulik. Helyes kozpontos beallitds mellett a serpenyészar
ezen része pontosan a tubus fémdugéjanak kupos szege folé esik, amit
konnyt elérni az emlitett 8 nyilas segitségvel tobb irdnybeél valé ellen-
Grzéssel.

A 4 szarnyas csavarral gumigyfirii szigetelés kovetkeztében vizmen-
tesen felerésithetd hengerfedére van felszerelve az r, védéhenger, mely az
u 4llitécsavarok segitségével a feddbe becsavart rovid fémhiivelyekben
fel s ala mozgathaté. A hiivelyek és csavarok kozos kaucsukcsészigetelés-
sel birnak (f). A védéhenger alsé pereme 45°-0s hajlassal kiképzett gyiirivel
van ellatva, mely az ugyancsak 45°-0s hajlassal biré s serpenyé hajlasaba
pontosan. illeszkedik.

A véddhenger feladata, hogy a serpenyd felett esésben levé részecskék
kifelé iranyul6 elmozdulasat megakadalyozza. A véddhenger a kisérlet alatt

lisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.
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peremének élével mintegy 2 mm magasan all az iitk6z6 felett. A ketts
k6z6tt mindegyiktsl 1 mm tavolsdgban lebeg a serpenys. A serpenyé alatti
szivotér tehat itt is jelen van. Ez azonban a mérések szempontjabél szami-
tasba jové s elkiilonitett térben esd részecskéknek a serpenyére iilepedett
mennyiségére — amint azt a kisérletek mutattak (lasd alabb) — gyakor-
latilag hatastalannak vehetd.

A védshenger kozpontos helyzetét 4 vezetd pecek biztositja, melyek
egymashoz képest 90°-al vannak a véddhenger gyfiriijébe becsavarva és az
r, hengert végeikkel lazan. érintik.

A védbhengeren a serpenyd felett 200 mm magassdgban a belsé és
kiils6 szuszpenzié nivéjanak a kiegyenlitésére a v nyilasok szolgélnak.

A hengerfed6 kézepén egy kupakkal vizmentesen elzarhaté nyilas van
a serpeny0szar részére.

A védéhenger gyfiriije és a serpenyd pereme kozti gyfiriszerti hézag-
ban egészében véve csak mintegy 13 cm®-nyi szuszpenzié van, amelynek
liledéke a serpenyd folotti tér iiledékéhez képest (840 cm®) oly csekély,
hogy batran elhanyagolhaté. Amennyiben a mérleget ugy allitjuk be, hogy
a golyosilynak megfeleld lengésbél tényleges jaratra csak mintegy 02 mm
essék, gy a fennallé serpenyéméretek mellett a serpenyd emelkedésénél a
gytiriiszeri hasitékbol minden esetben csak mintegy 1 cm®-nyi szuszpen-
zi6 nyomédik ki a kiilsé térbe, illetve a siilyedéskor ennyi szivatik onnan
be.”) Tekintettel arra, hogy a védéhenger gyfiriije a serpeny6nél szélesebb,
az arnyékolé hatas nemcsak a serpenyd peremén beliili gyfiriiszerti hézag-
ban 4ll fenn, hanem a peremen kiviil is, a kinyomott és beszivott ezen
1 cm?®-nyi szuszpenziémennyiségek tehat amennyiben nem azonosak, min-
denesetre igen koézeli koncentraciéval birnak s igy a serpeny6 dugattyii-
* szerli mozgasa sem okozhat szamottevd hibat.

Miutan az itt leirt, kisérleti célra késziilt henger anyaga fém, a szusz-
penziboszlop nem allithaté be vizuilisan az esésmagassagnak megfelel6en
A beallitds ehelyett egy nagyobb taramérleg segitségével sulymeghataro-
zassal torténhetik.

Ez esetben a 200 mm magas vizoszlop stlya a szedimentaciés henger
onstlyaval egyiitt

Gy..=V.D, +G,

és az ugyanolyan magas szuszpenzidoszlop silya a henger Onsulyaval
egyiitt

Goy = (V—1) D, + P+ G,

7) A liggdé rendszer ilyen kis vertikalis jatéka mellett az aramforras automatikus
be- és kikapcsoldsidra a platinahegy-higany kontaktus helyett platinahegy-platinalemez
kontaktus alkalmazhaté.
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hol P, a levegén mért proba siilya,
D, a préba siirfisége,
D, a viz stiriisége,
V a henger volumenje a hasznélatos temperatirdk mellett, a ser-
penyé feletti 200 mm esésmagassagig.
G, a széraz henger 6nsilya.

A hengert megfelels, a pontos beallitaishoz alkalmas allvanyzat segit-
ségével ugy kétkarti mérleggel, mint mérérigés berendezéssel lehet hasz-
nalni. A véddhenger és a serpenyéperem kozti aranylag kis hézag miatt
azonban természetesen nagy gond forditandé a, kdzpontos beillitisra s
annak az egész kisérlet alatt valé pontos tartasara.

A kisérlethez az r, hengert magassdganak mintegy 3/ részéig desztil-
lalt vizzel megtéltjiik, majd ferdén, hogy levegébuborék ne szoruljon al4,
beleengedjiik a serpenyét (a serpenyészar taléré része a tubusba keriil). A
hengerfedd felerdsitése utdn az egész hengert a taramérlegre allitjuk s
addig pétolunk belé vizet, mig a G,,, sulyt el nem értiik.

A vizbe meriil serpenyével beallitjuk a 0 helyzetet, majd a serpenyd
kiakasztdsa utin a serpeny6t az u csavarok segitségével s a. véddhenger
kozvetitésével erésen lenyomjuk az iitkdzére, a préba kényelmes bemosa-
sahoz sziikséges vizmennyiséget a hengerbdl kipipettdzzuk, a prébat be-
mossuk, a komplett hengert a taramérlegre allitjuk s annyi vizet pétolunk
beléje, mig a G, , sulyt el nem értiik. A szuszpenzidoszlop ilyforman a
200 mm esésmagassagra be van allitva s a serpeny6nyilast az elzaré ku-
pakkal lezarva, a hengert le- s felforditgatva homogenizalhatunk. A ké-
sziilék ala valé allitas pillanataval kezdédik a kisérlet, vagyis a regisztralo-
henger 6ramtijének meginditiasa s ezt kovetéleg nyitjuk az elzaré kupakot,
emeljitk az u csavarok segitségvel 2 mm magasra a véddhengert s akasztjuk
fel a mérlegre a serpenyét.

A védéhengernek ebbe a magassédgba valé emelése gyorsan és pontosan
eszk6zolhets. A recézett s a keskeny kengyelbél oldalt kiallé u csavar-
anyak segitségével a védéhengert addig emeljiilk, mig a csavarorsok a
kengyel felsé oldalaba iitkdznek, ami a beéllitds szerint 2 mm emelkedés-
nek felel meg.

Az itt leirt berendezéssel tébb eiemzést végeztem olyképpen, hogy a
szedimentéciét a 2 u-os részecskék leiilepedése utan megszakitottam s a
még lebegésben levs részeket és az iiledéket ellenérzé vizsgalatnak vetet-
tem ala.

A vizsgalatok megejtéséhez egy mérériagéval ellatott dnmikodden
kiegyensilyozé és regisztralé berendezést allitottam Gssze, melyrél egy
masik alkalommal fogok beszamolni; itt egyel6re elég lesz annyit megje-
gyeznem, hogy a kiegyenstilyozas esetenként 00547 ¢ vizben mért tomeg



8 Fis vitéz Botvay Karoly,

leiilepedése utan kévetkezett be s ekdzben a serpenyé fiiggéleges jarata
02 mm volt.

Az elrendezés mellett megvan a lehet8ség arra, hogy a kisérlet befe-
jeztével a serpenyére és azon kiviil leiilepedett, illetve az ezek folétti tér-
ben még lebegésben levé részecskék mennyiségét a hengerbél elkiilénitve
is kinyerhessiik. A védShenger ugyanis az u csavarok segitségével leszo-
rithaté, ezaltal a kiupos hengergytirti és serpenydperem pontosan egy-
masba illeszkednek s igy a serpenyé {6l6tti szuszpenzidoszlopot a szuszpen-
zi6 tobbi részétsl teljesen el lehet zarni. Igy a véddhengeren beliil és kiviil
esé szuszpenziét a fedélnek a kdzépnyilasan, illetve egy a kiilsd tér felett
elhelyezett nyilasan 4t ®lkiilonitve lehet leszivni. E célra két iivegesé szol-
gal, melyeknek a szuszpenziéba meriil6, mintegy 6 mm magasan felgor-
bitett végein 1 mm-es nyildsok vannak, a hengerbél kiallé masik végeikre
pedig a leszivashoz sziikséges kaucsukcsovek vannak felhizva.’) A le-
begd részek leszivasa utin a serpeny6t kiemelve, az erre és a fenékre le-
tilepedett anyagot szintén elkiilénitve nyerhetjiik. A berendezés tehat az
esetleg jelentkez6 rendellenességek megallapitasat, tigy a serpenyé feletti,
mint az azon kiviil esé térben a leiilepedett és még lebegd részekre nézve
kiilon-kiilon is lehet6vé teszi.

Ilyen kisérletek eredményei vannak a kovetkezd tablazatos kimutata-
sokban dsszefoglalva.

Az ellendrzé vizsgalatoknal szem el6tt kell tartani, hogy az egyes
frakciok a kiilonb6z6 hibaforrasok hatésa alatt kiilonbozéképpen oszolhat-
nak meg a serpenydre és azon kiviil leiilepedett anyagban s hogy az egyik
frakciénal el6allé hianyt egy masiknak a felhalmozédasa bizonyos mér-
tékig kiegyenlitheti. gy a talalt 6sszmennyiségeknek a térfogatviszonyokbol
szamitott értéktdl valo eltérése egymagaban véve még nem nyujt elegendd
tampontot a helyes eloszlas ellendrzésére. Ha tehat széles hatarok kozotti
frakciokbol allé rendszer iilepedési viszonyait kutatjuk, Gigy a serpenyére
s azon kiviil leiilepedett anyagot mechanikai 6sszetételére nézve is meg kell
vizsgalni (célszeriien pipettas eljarassal). Helyénvalé ezenfeliil oly pro-
békkal dolgozni, melyekben a durvabb, vagy a finomabb frakcick talsaly-

8) A leszivas fémhengerben torténik, tehét lathatatlanul s igy megeshetne, hogy
a belsé és kiilsd tér szuszpenzibja kozott az esetleg eltérd sebességii leszivas kovet-
keztében tartésan nagyobb magassag-kiilonbség 4ll be. Ez esetben azonban a serpenyé
és védshenger gyiirtijének fémes illeszkedése esetleg nem tomitene eléggé ahhoz, hogy
a magasabb oszlopbél az alacsonyabba a szuszpenzié 4t ne nyomédhasson, Ennek
elkeriilése érdekében célszerii a leszivott szuszpenziékat két olyan iiveghengerbe
vezetni, melyek keresztszelvényeinek a teriilete 1ugy viszonylik egyméashoz, mint a
védéhenger és az azon kiviil esd oszlopgyliri szelvényei. (Meg nem felel6 méretekkel
biré iiveghengerek megfelelé mennyiségii iivegbot beallitidsa segitségével teheték e célra
alkalmasakka.) A leszivast a kaucsukcséveken elhelyezett szoritécsavarokkal tgy sza-
balyozva, hogy az Osszehangolt két iiveghengerben a szuszpenziészintek egyenlé ma-
gassigban emelkedjenek, a védShenger és kiilsé tér szuszpenziéja is egyenls szint-

magassaguk megtartdsa mellett siillyednek s igy a két elkiilonitett tér lebegd részei
kiilén-kiilén pontosan nyerheték,
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ban vannak. Amennyiben ezen ellendrzé vizsgalatok mellett a serpenyére és
azon kiviil leiilepedett anyag egyenlé mechanikai dsszetételtinek bizonyul,
igy ez annak a.jele, hogy a hibaforrasok az iilepedést és helyes megosz-
last illetéen hatastalanok voltak.

A vizsgalatokhoz hasznalt prébak céljaira achatmozsarban eldorzsolt
kvarchomok szolgalt. Az 1., 2. és 4. prébanal a 006 mm®) szem atmérd-
nél nagyobb részecskék el6zetes ismételt szitalassal eltavolittattak. A 3.
préba anyagit a 002 mm aequivalens a4tmérénél kisebb részek dekanta-
ciéja utjan a fenti prébak anyaga szolgaltatta; a dekantalt részek bepar-
lasa utdn az anyag jbol el lett dérzsdlve. Valamennyi préba anyaga’
500 cm?® desztillalt vizben valé szuszpendalas utdn 1 érara a razégépre
keriilt (50 fordulat/perc). Egy éjszakai allas utan ajbéli razas utan tortént
az elemazés. ;

Az iilepedés befejezése, majd a még lebegésben levé részecskéknek
a mar emlitett médon valé leszivasa s a serpenydn s azon kiviil leiilepedett
anyagnak kiilosn Kdhn-hengerekbe valé atmosisa utén ez utébbiaknak a
Kohn-pipettaval valé elemzése kovetkezett. A leiilepedett részek szaza-
lékos kiértékeléséhez szitkség volt ezek mennyiségének az ismeretére is.
Ezt a célt szolgalta a serpenyd anyaganak az elemzés megejtése utan a
megfelel6 Kohn-hengerbél toértént beparlasa és mérése. Ennek és az ugyan-
csak bepérolt dsszes lebegd részek stilyanak ismeretében a serpenyén kiviil
leiilepedett részek mennyisége mar szamithaté volt.

Talajosztalyozas szempontjabél a Schweizerischen Agrikulturchemi-
schen Anstalten 1920 6ta hasznalatos beosztdsa szerint a fenti két préba
valyogtalajnak felel meg (20—50% eliszapolhat6, azaz 0°01 mm-nél kisebb
aequivalens atmérével biré részecske.!?)

A kovetkezd proba eliszapolhaté része tébb mint 80%; a fennemlitett
intézet osztilyozasa szerint (50%-nal tobb eliszapolhaté résszel) tehat
agyagtalajnak felel meg, vagyis itt mar egy széls6 helyzettel van dolgunk.

Egy masik szélséséget jelent a kovetkezd 4. sz. préba, amennyiben
11'6% eliszapolhaté résszel a fenti osztilyozas szerint (20% alatti elisza-
polhaté mennyiséggel) homoktalajnak felel meg.

%) A vizben valé homogenizalds csak az 0°05 mm &atmérén aluli frakcioknél ered-
ményez teljesen egyenletes eloszlast, Evégbél csak a konnyen athullé részecskék lettek
probak céljaira felhasznélva, :

10) A 0°06—2'00 mm kozti részecskékre nézve feltételezve, hogy igen kis mennyi-
ségben volnénak jelen, ill. hidnyoznak.
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1. sz. kimutatds.

A préba szdma 1.

Bemérés 12°9173 g, 20 é6ra és 40 percig tarté {ilepedés utan lesziva
0'3620 g lebegd rész. A teljes szuszpenziéoszlop térfogata 1930 cm?; ebbél
a serpenyd folé esik 840 cm® A szuszpenzidoszlop magassiga a serpenyd
felett 200 mm. A serpenyéiitk6z6 tavolsag 1 mm. Hémérséklet esés az iile-
pedés tartama alatt 16'0 C°— 152 C°.

A serpenvémifég:fzilésa i l'ile;e 32:13222; kéinek Az iiledékek Gsszetétele
A ey e s S ) [ s | Sorsprie FIMERI | Bitkte
¢ g { %o ¥
Lebegésb { ’ —0
ot | 01575 | 0159 | 1009 Lo i iy ey
{ 5-10 133 133 —
Leiilepedett 54615 54388 996 10—20 256 262 —06
20 455 44'4 +11
Osszesen 56190 55978 996 Bl 1000 1000

2. sz. kimutatds.

A préba szdma 2.

Bemérés 120259 g. 15 oraig tarto ulepedes utan lesziva 04030 g le-
begé rész. A teljes szuszpenzidoszlop térfogata 1930 cm?, ebbél a ser-
penyé f6lé esik 840 cm?®. A szuszpenzidoszlop magassaga a serpenyd felett
200 mm. A serpenyéiitkoz6 tavolsig 1 mm. Hoémérséklet esés az iilepedés
tartama alatt 16'8 C°— 164 C°,

=

A serpenyé f5létti szuszpenzi6 oszlop részecskémek Az iiledékek Bsszetétele
megoszlasa az iilepedés végén

Szamitas | Kisérletileg

’ s 5 :

utjén nyert talalt %o Aequ ";tméré Serpne/:yén “ 51111‘5 5 Elgzrés
g ly
Lebegésben : 3 2 2> 34 35 —01
volt még 0°1754 01780 1015 2.5 111 11-2 —01
5—10 15-2 158 —06
Leiilepedett 5:0700 5:0445 99'5 10—20 252 207 —0'5
20< 451 438 “+1-3
Osszesen 5'2454 52225 996

(sszesen 1000 1000

019:



Az iilepedés zavarainak elharitisa a mechanikai elemzésnél. 11

3. sz. kimutatds.

A préba szdma 3.

Bemérés 109917 g, 25 éra 45 percig tarté iilepedés utin lesziva
09260 g lebegé rész. A teljes szuszpenziboszlop térfogata 1930 cm?; ebbél
a serpenyd f6lé esik 840 cm® A szuszpenzidoszlop magassiga a serpenyd
felett 200 mm. A serpeny6iitkozé tavolsag 1 mm. Homerseklet esés az iile-
pedés tartama alatt 16'4 C° — 153 C°,

A 6 folotti sz 10 lop ré kéinek A1 e -
semenyom:goszllésa e dlepe c(ljé'sz :pégén Az uledekek‘ bsszetétele
e e 15 e ] s ek | Syt L SSERTE |1 e
[ g ! %%
Lebegésh . ; iy
cotete” | 04030 | 04160 | 1032 S B G e
5—10 394 382 “+1-2
Leiilepedett 4:3810 43369 990 10—20 170 194 —24
20 12 2T —1'5
Osszesen 47840 47529 994 B iaiaer 100-0 1000

4. sz. kimutatds.
A préba szdma 4.
Bemérés 9'1947 g. 21 oraig tarto iilepedés utan lesziva 011320 g lebegd
rész. A teljes szuszpenzidoszlop térfogata 1960 cm?®. A serpenyé f6lé es6
volumen 840 cm®. A szuszpenziéoszlop magassaga a serpenyd felett

200 mm. A serpeny6iitk6z6 tavolsag 1 mm. Homérséklet esés az filepedés
tartama alatt 11°0 C°—~.10'8 C°.

A serpenyd f6lotti i6 oszlop ré kéinek
megoszlasa az iilepedés végén

Az iiledékek dsszetétele

u?izim;;isrt Kisté:ll:lttﬂeg %, Aequ.;uétmérﬁ Serp.elx:yﬁn SQ'E{"&V[&" El:?nrés
g ()
Leb b

itmes. | 00565 | 00565 | 1000 Phr } 57 45 | 412
5—10 L) 6'6 —07
Leiilepedett 38834 3'8825 100’0 10-20 44'6 440 +06
20< 438 449 -11

(sszesen 39399 39390 1000 B 1000 1000

OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogaté: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.



12 vitéz Botvay Karoly,

A tablazatos kimutatds adatai szerint tehat sor szerint 04, 0'4, 0'6
és 00 szazalék az a mennyiség, melyet a szivohatis terhére irhatnank.
Szamitasba véve azonban azt a valtozatos miiveletet, amelyen a préba
addig, mig végiil beparolva leméretetett (razélombikban razéas, atmosas a
szedimentaciés hengerbe, atmosds a Kohn-hengerbe s végiil a beparols-
edénybe) atesett, fel lehet tenni, hogy azt teljes mennyiségben vissza-
nyerni nem lehetett s igy a fenti szdzalékos értékek még valamelyest ma-
gasak is lehetnek. Kiilon kiemelem a 3. sz. prébat, melyben éppen a szivé-
hatasnak igen nagy mértékben kitett frakciok vannak tdlsilyban s ennek
dacira a visszanyert részek mennyisége a térfogatviszonyok segitségével
szamitds utjan nyerhetd mennyiségnek nemkevésbbé 99'4%-at teszi ki. Az
is kérdéses, hogy a jelentkezé hidnyt teljes mennyiségében a szivéhatas
terhére irhatjuk-e?

Mint emlitést nyert, a szivéhatasnak elsésorban a kis részecskéket ma-
gukba foglalé frakciok vannak kitéve; minél nagyobb szemeket tartalmaz
tehat a frakcié, annal kisebb a szivas okozta eltérés. Ez a tendencia nem
deriil ki az 1., 2. és 4. prébanal mar csak azért sem, mert a serpenyére
s azon kiviil Jeiilepedett anyagok a mechanikai &sszetételiikben egyébként
is igen kis eltéréseket mutatnak. De még a 3. sz. probanil sem jelentkezik
ez a tendencia, ahol pedig a serpenydre és azon kiviil leiilepedett anyagok
mechanikai Osszelétele kifejezett eltéréseket mutat.

Barmi is legyen azonban ezen hidnyok oka, figyelembe véve példaul a
Coutts és Crowther (6.) altal ugyancsak 1 mm serpenyéiitk6zé tavolsag
mellett az egyes frakcidokra a szamitassal nyert értékekkel szemben kisér-
letileg meghatarozott mennyiségeket (92, 90, 80%), meg lehet &llapitani,
hogy a védéhenger alkalmazasaval a szivohatast is el lehetett haritani any-
nyira, hogy az az Odén-féle elv alkalmazasanal szamitasba jové akadalyt
nem jelenthet,

A védéhenger itt ismertetett kivitele mellett a falkozelség egy bizonyos
mérvii hatdsidval mindenesetre szamolni kell. Ez azonban a védéhenger
méretei mellett (73 mm atmérs, 200 mm oszlopmagassig) szamottevd el-
térésre nem vezethet. (7., 9.) Masrészt ép az a koriilmény, hogy a védo-
henger teljes szelvénye szamitasba j6n az iilepedés és a mérések szempont-
jabél, egy masik hibaforras kikiiszobolését teszi lehetévé, nevezetesen a
Fisher és Odén 4&ltal leirt és emlitett forgomozgas okozta hiadnyokat.
A teljes keresztszelvény anyaga a serpenyére jutvan, a falak kozelében le-
iilepedett részecskék is a serpenyére iilepednek, a mérések szempontjaboél
tehat nem vesznek el.

A finomabb és a konvekciés dramlasok részérél leginkabb veszélyez-
tetett részecskékbodl allé frakcidkra vonatkozélag kiilonosen kedvezdé a
védéhenger. Ez ugyanis a szuszpenzi6oszlopot egy bels6, a mérések szem-
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pontjabél szamitasba j6vé és egy kiils6, e tekintetben koz6mbds részre
osztja. Utébbi az elébbit koriilveszi s azt a kiviilrél jévé hémérsékletinga-
dozasokkal szemben védi. Ezek ugyanis elsdsorban a kozémbos kiilsd
hengergyiiriben idéznek elé konvekciés aramlasokat, ahol azonban a hé-
ingadozas ép az aramlasok segitségével egy viszonylag nagy témeg szusz-
penziéra oszlik el s igy a belsé hengerhez mar igen elenyészve érkeznek.
Bizonyos, hogy a hémérséklet hosszantartén és lassan végbemend valto-
zasai a belsé szuszpenziéoszlopba is eljutnak. Ezek azonban S. Odén (2.)
szerint tavolrél sem jelentenek a zavartalan iilepedésre olyan veszélyt,
mint a gyors hémérsékletvaltozasok. Ez a védShatas természetesen még itt
is fokozhaté hészigeteld filckopennyel. Ugyanezt a célt szolgalja a henger
fenéklapjara alul felszerelt s az abran is lathaté filckorong.

A serpenyd 02 mm-es nikkelezett rézlemezbdl, a szar 2 mm-es drétbél
késziilt s igy a felhajtaskiilonbség valtozasa is csak elenyészé mértékben be-
folyasolja a méréssorozatot, egy Vendl M. (13., 14.) szerint alkalmazott
korrekciéval pedig a kiértékelésnél is fokozhatjuk az ezen hibaforrastél
valé fiiggetlenitést.

A forgémozgas ellen egy a hengerbe sugariranyban és fiiggélegesen be-
szerelt féklappal, a felszallo légbuborékok ellen pedig 1égritkitott térben és
kif6zott vizzel torténd homogenizalis 4ltal kiséreljiik meg a védekezést.
Amennyiben az ezen hibaforrasok altal okozott eltérések jelentékenyeb-
beknek bizonyulnak, a henger a sziikséges berendezésekkel is ellathato.
Idevonatkozé kisérletek folyamatban vannak.

Az elrendezés abbél a szempontbél is elény6s, hogy a serpenyé ala
egész bizonyossaggal nem juthat 1égbuborék.

Mint minden mechanikai elemzésre hasznalt berendezésnek, ugy ezen
hengernek is korlatolt az alkalmazasi lehetésége. Az elemezhets szemnagy-
sagok felsé hatarat itt a homogenizalasi lehetéség szabja meg. Kisérleti
uton megallapitast nyert, hogy a felsé hatir e tekintetben az 005 mm-
nél van.

Az idevonatkoz6 vizsgalatokhoz az anyagot sziik szemnagysdghatdrok kozt leisza-
polt kvarcirakciék szolgaltattak, amelyek utélag még mérémikroszkép alatt ellenériz-
tettek. Az alabbiakban 02 és 0'1l mm-el jel6lt nagysigrendeknél az Aatmérében ezen
értekektsl fel és lefelé mindossze mintegy 20%-os eltérések voltak. Ugy a homogeni-
zalas, mint az iilepités alatt a védéhenger a serpenyére, illetve mindketté a henger-
fenékre le volt szoritva, tehat maga az iilepedés a belsé és kiilsé térbe keriilt szuszpenzi6
részek teljes elkiilonitése mellett ment végbe. A homogenizalds minden esetben 1 percig
tartott, amely idé alatt negyvenszer keriilt a hengerfedél alsé és fel6 allasba. Az iile-
pitést kovetdleg a telieéen tiszta viz leszivdsa utdn a serpeny6n s azon kiviil talalt
iiledék beparolva leméretett. A serpenyére a térfogatviszonyokbél szamitott mennyiség-
nek a kévetkezé %-ai jutottak:
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02 mm 0'1 mm 0'05—0°02 mm 0°05 mm >
90°2 94°'8 99'95 - 99'96
886 95'8 99'71 99'85
88'7 92'7 99'86 99'96

Amint a kimutatdsbol kitiinik, az 0°05 4tmérén feliili szemek nemcsak hogy nem
oszlanak el egyenletesen, de ezeknél az egyes frakcickon beliill még elég nagy eltérések
is jelentkeznek.

A kiilonb6z6 diszperzitast préobaknak az 1—4. tablazatos kimutatasba
foglalt adatai alapjan a henger alkalmazasi lehetésége egyébként a rend-
szer finomabb vagy durvabb tulajdonsagatél gyakorlatilag fiiggetlennek
mondhaté s ennek megfeleléen a henger az Odén-mérleggel kapcsolatban
kozvetleniil a talajok gyakorlati mechanikai elemzésére is alkalmas. Ez
esetben természetesen a 0'05 mm-nél nagyobb atmérével biré frakciok els-
z6leg eltavolitandok és kiilon elemezenddk valamely mozgé vizzel dolgozo
eljarassal.’?)

Amennyiben az elemzés megosztva torténik, ugy az eredeti bemérés-
bél az 0'05 mm-nél kisebb atmér6jii részek Osszes mennyisége a legponto-
sabban a kisérlet végén a serpenydre iilepedett s afelett még lebegésben
talalt részek parlatabél nyerhetd, ezek egylittes silyanak a faktorral tor-
téné osztasa utjan. A leszivdas a mar leirt médon torténik s a lebegd rész-
bél elegendd alapos Osszerdzas utan egy kipipettazott aliquot részt — cél-
szerfien mérdiivegben és szaritészekrényben — beparolni,

Oly vizsgalatoknal, ahol az 0'05 mm-en feliili nagysagrendek mar eleve
nincsenek jelen, a bemért anyag kozvetleniil a szedimentéciés hengerbe
keriil s igy az utélagos beparlas elesik. Ez esetben tehat igen egyszerii el-
jarassal valnak az Odén-féle elvben rejlé lehetéségek kimerithetokkeé.

Az eljarast a fentick figyelembevétele mellett a gyakorlati oldalarél
tekintve el kell ismerni, hogy az a kit{iné és egyszerii pipettas eljarasok

1) Az elvalasztds a Schéne-iéle, mintegy 350 cm?® iirtartalmi iszapolé henger és
megfelel6 piezometer segitségével célszertien a kovetkezéképen torténhet: Az elsé 1°5
liternyi kiiaszapolt részt kiilén fogjuk fel. Ezen mennyiség mellett a Schone-féle hen-
gerben elméletileg mintegy négyszer megiijul az iszapolé viz s igy ez az 1'5 l-nyi szusz-
penzi6 a legfinomabb részecskéknek csaknem a teljes mennyiségét magaban foglalja. A
hidnyz6 részt csatlakozélag egy mintegy 16 cm-es atméréjii masik iiveghengerben (tra-
gyazasi kisérletekhez hasznélatos edény) fogjuk fel. Amint ebben a hengerben is mint-
egy 15—20 cm magassdgot ért el a szuszpenzié, a még ki nem iszapolt részecskéket
folytatélag egy harmadik edényben fogjuk fel (a Schéne-féle késziilékhez mellékelt nagy
iivegedényben) éspedig a teljes elvalasztdsig. A masodik és harmadik edényben fel-
fogott szuszpenziéban tilnyoméan csak nagyobb részecskék vannak, amelyek viszonylag
gyorsan iilepednek s 24 6ra elteltével tébbnyire méar a masodik edény iszapolé vize is
annyira tiszta, hogy az a leiilepedett rész 16liil leszivhat6, Hogy az iszapolé viz minél
nagyobb mennyiségben legyen eltdvolithaté, a leszivdst megdontstt edény mellett vé-
gezziik GOvatosan és lassi kifolyassal. Az igy nyert 005 mm-nél kisebb szemnagysigok
részleteinek a szedimentéciés hengerbe val6 bemosasanal iigyelni kell arra, hogy ott
azok Osszes mennyisége a mosévizet is beszdmitva, mintegy 1900 cm?®-t ne haladjon meg.
A szedimentéaciés henger térfogata a 200 mm-es oszlopmagassagig 1930 cm® s a még
hidnyz6 vizmennyiséget a pontos magassdgnak a tdramérlegen torténé bedllitasara hasz-
nalhatjuk fel.

akkonyvtar 2019. Tamogatd: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/201¢
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mellett, melyeknek elényei kiilondsen témegvizsgalatoknal szembeszokéek,
inkabb csak az id6énként eléfordulé egy-egy elemzés esetében juthat sze-
rephez.

Az Odén-mérlegek f6kép a tisztdn tudomdanyos célzati vizsgalatoknal
tesznek j6 szolgalatot, ahol a hangsily csaknem mindig az 0'05 mm-nél
kisebb és koagulaciéra haijlo, tehat a leirt hengernek is alkalmazasi koérébe
esbé részecskéken van. Ilyen vizsgalatoknal a mérdserpenyds késziilékek
kiilonleges elényének kell tekinteni, hogy azok az 6ssz-szuszpenziébél szar-
maz6 iiledéknek mindig egy nagy hinyadat és pedig igen részletesen vagy
éppen folyamatosan mérik, hogy tehit a felvett esésgdrbébdl az eloszlas-
(F[r]) és gyakorisaggdrbe (N[r]), nemkiilonben a szinte korlatlan mennyi-
ségben kiértékelheté nagysagrendeknek a %-os mennyisége nagy pontos-
saggal nyerhetd.

A kisérleti henger egyeldre rézbadogbél késziilt, mert a kisérletezé-
sek soran tobbszor sziikségessé valt valtozasok szempontjabél ez az anyag
felelt meg leginkdbb. Az egész henger erdsen lett nikkelezve s miutan
probak céljaira ,,Quarzsand gewaschen und gegliiht, pro analysi”-bél nyert
Orletet alkalmaztam, igy a henger ezen anyaga sem befolyasolta a kisér-
letek exakt kivitelét. Természetesen talajvizsgalati célokra a henger anya-
gat megfelelébbel kell majd pétolni. E tekintetben a kiilsé henger szamara
tiveg vagy porcellan, védéhenger, serpenyd, iitkozé és fedd céljaira pedig
esetleg a Krupp-féle V2A acél johet szamitasba. Lehet azonban a teljes
szedimentéaciés hengert is ebbél az acélbél késziteni.

Osszefoglalds.

A szabilyos iilepedést zavaré hatidsok elharitasira szerzé egy védd-
berendezéssel ellatott szedimenticiéos hengert szerkeszteit (abra). A
hengerrel finomabb és durvabb rendszereken egy Onmiikédéen kiegyen-
sulyozé és regisztraléo berendezés segitségével kisérleteket végzett. A ki-
sérletek befejeztével a serpenyére leiilepedett anyagot, tovabba a serpenyé
felett s ezen kiviil esd térben még lebegésben levé részeket tartalmazo
szuszpenziét az anyag megoszlasinak ellenérzésére elkiilonitve beparolta
s mérte, a serpenybre s ezen kiviil leiilepedett anyagokat azonban annak
eldoéntésére, hogy mechanikai 0Osszetételik megegyezb-e, elézetesen még
pipettids elemzésnek is alavetette (1—4. kimutatas).

Amint az adatok mutatjak, az alkalmazott berendezéssel a zavarok
olyannyira elharithaték, hogy az Odén-féle elv gyakorlati alkalmazasanal
szamottevé akadalyt nem képezhetnek.
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Zusammenfassung. Vind -

pm VoM
[—‘_ﬂ m die das Absetzen stérenden Einfliisse auszuschalten, wurde ein
| mit einem Schutzzylinder versehener Sedimentationszylinder konstruiert.
(&bb.) Die Versuche wurden mit Hilfe einer selbsttitig ausgleichenden
und registrierenden Einrichtung an groberen und feineren Systemen aus-
. gefithrt. Nach dem Versuche wurden die iiber der Waagschale, sowie
.‘ auBlerhalb dieser befindlichen Sedimente und die ober diesen noch schwe-
| benden Teile zur Kontrolle der Verteilung der Substanzen gesondert ein-
| geddmpft und gewogen; die auf der Waagschale und auBlerhalb dieser
| befindlichen Substanzen hingegen wurden — zur Feststellung, ob ihre
| mechanische Zusammensetzung identisch ist — vorher einem Pipettenver-
. fahren auch unterzogen. (Zahlentafel 1—4.)

Die Ergebnisse zeigen an, daBl durch die benutzte Einrichtung die
Stérungen der Sedimentation soweit unschéddlich gemacht werden kdnnen,
daB sie bei der praktischen Anwendung des Oden'schen Prinzips keine
Schwierigkeiten zu verursachen vermdgen.

Die Abhandlung erscheint auch in deutscher Sprache. (18.)

i
|
\

.

Summary.

To neutralize the troubles of the settling process a settling apparatus
having an internal protecting cylinder was constructed. (Fig.) The
experiments were carried out on coarser and finer systems by an
automatically balancing and self-recording appliance, After the experiments
both the sediments over the pan and these out of the pan, besides the:
floating parts were as control of the distribution of the substances — each
separately — evaporated and weighed; but the substances on the pan and
these out of the same were first examined by a pipelting test to ascertain
the identity of their mechanical composition. (Tables 1—4.)

It is shown by the obtained results that by the used apparatus the
troubles of the settling process can be neutralized as far that by them no
difficulties may be raised on practical applying of the Oden's principle.

*

Befejezésiil halas koszonetemet fejezem ki a M. Kir. Foldmiivelésiigyi
Minisztériumnak anyagi tamogatasaért, tovabba Roth Gyula miiegyetemi
ny. r. tanar trnak, ki e tamogatast részemre megnyerni s kisérleteimet
az Erdészeti Kutaté Intézet munkaprogramjiba beallitani szives volt.

Oszinte héalaval tartozom Vdgi Istvdn miegyetemi ny. r. tanar drnak
is, aki munkamat a legnagyobb jéindulattal mozditotta eld, nemkiilénben
Vendl Miklés miiegyetemi ny. r. tanar arnak, aki elézetes vizsgalataimhoz
az altala konstrudlt elsé mérdrgos berendezését rendelkezésemre bocsaj-
totta s mindenkor szivélyesen és messzemenden tamogatott.
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Erdéhasznalati idétanulmanyok.
IV.

A kiilonb6z6 fogszerkezetii kézi dontéfiirészek és a ,,Rinco* métorfiirész
teljesitménye erdeifenyd banyafa keresztiranya fiirészelésénél.
irta: Dr. Pallay Ndndor.

A hagyasfakbol valé biikktiizifa termelését ismertetd idétanulményi
munkam keretében foglalkoztam mar a déntéftirészek teljesitményével. Az
ottani megfigyelések kiegészitésére sziikségesnek tartottam a vizsgalatokat
kiterjeszteni egy tiilevelii fafajra is. Részben a teljesség kedvéért, részben
pedig azért, hogy a hazai vizsgalatok eredményeit sszehasonlithassam az
erdészeti munkatudoményokkal foglalkozé szakirodalom adataival. Erre a
célra kivaléan alkalmasnak latszott az erdeifenyd, mivel a németorszagi
idétanulméanyi adatok legnagyobb része erre a fafajra vonatkozik.

A dontéfirészek  teljesitményének vizsgalatat kézifiirészekkel és a
»Rinco” métorfiirésszel hajtottam végre. Minden fiirészelési vizsgalatnak
elsérendii feltétele, hogy elegendd szamii metszésbél allé adatsor alljon
rendelkezésre. Azért a vizsgalat lefolytatisara olyan helyet valasztottam,
ahol ezt a feltételt minden tovabbi nélkiil kielégithettem. Célom mindenkor
az volt, hogy az elméleti vizsgalatot a legszorosabb 6sszhangba hozzam a
gyakorlati élettel, azért arra torekedtem, hogy a vizsgalatok olyan kériilmé-
nyek, olyan munkafeltételek mellett legyenek végrehajtva, hogy az elért
eredmények valéban gyakorlati értékkel birjanak. Tomeges adatszerzés cél-
jabol legalkalmasabb a vizsgélatokat vagy egy vagasteriileten, vagy egy
ipartelepen végrehajtani, ahol elegendd fa all rendelkezésre. Megfelels va-
gasteriilet, mar t. i. olyan, ahol elegends erdeifenyé keriilt volna feldolgo-
zasra, sajnog nem allt rendelkezésemre, mar csak azért sem, mert Sopron-
ban ezid8szerint nincs is vagéasra érett nagyobb erdeifenyballomany. A vizs-
galatok végrehajtisara rendelkezésre 4ll6 szerény anyagi keretek pedig
nem engedték meg, hogy a vizsgalatokat az orszag mas részében folytassuk
le. Mivel valamely vagésteriileten lefolytatandé fiirészelési vizsgalatok
koltség- és idokimélés szempontjabél megkivanjak, hogy a felfiirészelends
fak lehetbleg egy helyen legyenek, vagy ellenkezd esetben 6sszehordassa-
nak, masrészt a metszések szamat illetéleg kotve van a vizsgalo az illetd



Erdéhasznalati idétanulméanyok. 19

gondnoksag altal termelendd valasztékok méreteihez, ha csak a tudoma-
nyos cél érdekében a birtokos nem vallalja a vele jaré veszteséget, sokkal
egyszerfibbnek latszott a vizsgalat lefolytatisira egy banyafatelepet va-
lasztani, ahol a tulajdonos anyagi kara nélkiil lehetett a vizsgalatokat
végrehajtani. Igy esett azutin véalasztisunk az Urikény-Zsilvolgyi Magyar
Készénbanya-Részvénytarsasag brennbergi banyafatelepére. A vizsgalat
lefolytatasat illetéleg a brennbergi banyaigazgatésag a legmesszebbmendleg
allott rendelkezésiinkre, amiért is eziton is a leghaldsabb koszonetiinket
fejezziik ki.

Ilyen koriilmények kozott természetesen a tomeges adatszerzésnek
semmi akadilya méar nem volt, mivel a telepre leszallitott nagyszami ba-
nyafaténk (44, 60 és 66 m hosszi) feldarabolasa elegendd vizsgalati
anyagot szolgéltatott. Ennek az elénynek volt azonban egy arnyoldala is,
t. i. az, hogy az atméréket illetéleg nagy valaszték nem allott rendelkezé-
siinkre, mert mint 4ltaldnosan ismert, a banyafa vastagsagi mérete tobbnyire
12—24 cm kozdtt mozog.

A tiszta fiirészelési teljesitmény megallapitasan kiviil adatokat szerez-
tem arra vonatkozoélag is, hogy a kiilonb6zé fogszerkezetti dontéftirészek és
a ,Rinco” moétorfirész munkaja mellett, adott vastagsagii banyafaronkék
feldarabolasanél, 1 tm® felhasznalasra kész 2'2 m hosszt banyafa feldara-
bolasdhoz mennnyi munkaidd sziikséges. Ez a kérdés nem vag ugyan bele
szorosan az erdész munkakorébe, mert a banyafat tobbnyire hosszt ba-
nyafa formajaban veszik at a banyavallalatok, kiiléndsen olyan vallalatok-
nal, amelynek a bélésfakhoz sziikséges széldeszkat is sajat fiirésztelepiikon
allitjak eld. Mivel azonban vannak olyan véllalatok is, amelyek mar fel-
hasznélasra kész, tehat végleges méretii banyafat vesznek, ez esetben pedig
az eldarabolds munkaja mar az erd8gazdasig munkakorébe tartozik, igy
kétségtelen, hogy bar ritkabban is, de az ilyen adatokat a gyakorlati erdé-
szet is tudja hasznélni.

A munkaszerszdmok leirdsa és a vizsgdlati eljdrds.

Miel6tt a vizsgalati eljarasra és a vizsgalati eredményekre ratérnék,
foglalkozni kivanok a kisérlethez felhasznalt munkaszerszamokkal. A kézi
dontéfiirészek méreteit és fogszerkezetiiket illetéleg utalok az 1. sz. tabla-
zatra, A jellegzetes méreteket ezuttal is dr. Strehlke Ernst Giinther méd-
szere szerint vettem fel. B6vebben kivanok azonban foglalkozni a ,,Rinco”
métorfiirésszel, annal is inkabb, mivel ez a dontésre és darabolasra szer-
kesztett motorfiirész szakkozonségiink nagyrésze elétt ismeretlen. A ,,Rinco”
motorfiirész szerkezetének rovid ismertetését Strehlke') leirasa utdn adom.

1) Strehlke: Ubersichten und Abhandlungen. Die Motorsige ,Rinco”. Forstarchiv,
1927, évi, 333, old.
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A |, Rinco" métorfiirész all egy kétiitemti benzinmétorbél és a fiirészberen-
dezésbél. A henger kivételével a métor minden része konnyii #émbél késziilt.
A métor effektiv teljesitménye 55 Le. Uzemanyag benzin és olaj keveréke
(1 rész olaj és 1 rész benzin). A fiirészberendezés dsszekottetése a métorral
merev. Az erdatvitel a forgattyihazbél egy kovacsoltvas hajtétarcsara koz-
vetett aton torténik. A tulajdonképpeni firészberendezés all egy gyengén
osszehajléan kiképzett vezet8sinb6l (850 mm hosszi), amelynek két végén
vezetd kerék van. Ezekkel van a lanctagokbél allé fiirész kifeszitve, A lanc

1. tablazat. Tabelle 1.

Erdeifenyd-banyafa eldaraboléasahoz hasznélt dontéfiirészek jellegzetes méretei.
Die MaBe der Holzféllersigen bei Ablingen des Grubenholzes von Kiefern.

Penge- Penge- _ga s _g
vastagsag szélesség a E 8|S
gl A iﬁrfslzz e Blattdicke | Blattbreite | 9 |% B|<5 2 4
ie un 2 | 3 o = | &L= SE8| a®| 83|23 9
?u Bezeichnung §&.§j§§ 'g:g %’%’é gf_’ E—i%iﬁ égg i—g :%E E-ﬂ :é_.‘: Zahnform
3 der Sige |58\ 9BR|SEQRBAI L5 | SHISSZI0RF 29| 23 lEr
£ 5= B
0 M cm cm cm | em | cm [ em | em | em | em ot
2 fogantyts dénté- Megsz%kltott—E-
1 firész . . . A 134/ 0°18|0°16 | 80 |14'5| 6°5| 349 | 165 (0°70(0°95|0°80|0°26 rﬁm:ib%?f;:ne
Dreieckzahnung
2 " B 143|017 | 016 | 6'5 | 14'0 | 7°5| 345 | 170 ,0°70(1°00,1°00]0-22 o
3 T C 140013 | 0°13 | 6'5 [ 132 | 67| 369 | 1'70 |0'90|0'80|0°80(0°19 5
4 5 D 136/ 014 | 0°14 | 60 | 12'4| 7-1| 329 | 1°60 (1-70|1°40|{1°20(0°19 %_’éz ':::g
5 T DL*)| 130{ 0'15 | 0°14 | 6°0 |15°0(11°0 198 | 1'65 |1°20(0°45(1°20|0'23| Megszakitott ha-
e
6 o DII. | 130{ 0°05 [ 010 | 4'5 | 15'7 |11'2| 194 | 1'50 {1°00|0°50{1°25|0°18| Dreieckzahnung
| 5 DIIL| 130/ 005 | 0°14 | 81 |13'3| 52| 409 | 165 [1°20]/0°45|1°20(0'24 -

Megjegyzés: D, X A flirész hata 6blos és a flirészpenge perforalt, —
Anmerkung: Der Riicken der Sdge eingebuchtet und das Sigeblatt perforiert,

vezetése céljabol a vezet8sin alsé része hornyosan van kiképezve. A gép
legnagyobb metszési magassaga 700 mm, amely egyiittal a legnagyobb fel-
fiirészelhetd atmérét is jelenti. A tulajdonképpeni fiirészpenge tehat lanc-
tagokbol van 6sszetéve, amelyek hiivellyel és csappal vannak 6sszekdtve, A
lanc felvaltva metsz6 és takarité fiirésztagokbol all, mely utébbiak egy
toldalékkal vannak ellatva és a vezet8sin vajataba illeszkednek., A féirész-
penge (ftirészlanc) fesziiltségét munka kdzben is lehet szabélyozni. A met-
sz6lanctagok marélag miikédé haromszogfogzassal birnak. A lancfiirész-
penge vastagsiga 5 mm, résbéség 8 mm. A fiirészlanc egy emeltyii segitsé-
gével munka kozben is kikapcsolhats, aminek esetleges baleseteknél van
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nagy fontossiga. Az egész szerkezet tartokengyellel van felszerelve, mely
a gép felallitasara és kezelésére szolgal. Az egész berendezés sulya 38 kg.

Strehlke a ,Rinco” métorfiirésszel két iranyban végzett kisérleteket.
Elsésorban fekvé torzseken allapitotta meg a moétorfiirész teljesitményét.
Ezek a kisérleti eredmények akadalynélkiili firészelési munkara vonatkoz-
nak. Témeges adatszerzés céljabol a fekvé térzseket 5 cm vastag koron-
gokra fiirészelték fel. Masodsorban egy erdeifenyd tarvagasban probalta ki
a gépet, amikor is a déntd és darabolé fiirészelés id8sziikségletére, illetSleg
a moétorfiirész percenkinti teljesitményére hozott ki igen értékes adatokat.
A kérdéses motorfiirész gyakorlati és elméleti teljesitéképességére Strehlke
vizsgalatai alapjan a késébbiek folyaman, vizsgilati eredményeim targya-
lasanal visszatérek.

Az 1. sz. tablazatban felsorolt kétfogantyis dontéfiirészek teljesitmé-
nyének megallapitasat kettés munkdascsoporttal hajtottam végre. A végzett
munka lényege a kévetkezsé. A tobbnyire 4'4 és 6'6 m (ritkdbban 6'0 m-es)
hosszisagti banyafa a telepre valé érkezés sorrendjében rakasokba van
Osszerakva. A beépitésre szant banyafa hossza 22 m, tehat a banyafa-
ronkdket ilyen hossziisdgii darabokra kell felfiirészelni, illetéleg eldara-
bolni. Az eldarabolds munkaja all tehat a banyafa el8készitésébél, amely
alatt értem a ronkéknek a munkahelyre valé hozatalat, a fiirészel6 asz-
kokra valé megerdsitését, a sziikséges hossztisag kimérését és az elfiirészelt
darabok eltakaritasat. A fémunkat pedig a ronkék elfiirészelése alkotja.
Mint minden munkafolyamatnal, itt is természetesen id8veszteségek 1épnek
fel; ezek kozé azonban csak tisztan a pihenésre szant idét szamitottam. Hl
harom részletmunka elvégzéséhez sziikséges id6t stopperoradval mértem.
Mivel a kisérletek célja a banyafa szambavételi egységének, azaz 1 tm?
felkészitéséhez sziikséges munkaidd és egyuttal a ffirészel6 szerszamok
munkateljesitményének megéllapitidsa volt, természetesen a metszések he-
lyén a banyafatonkok atméréjét is meg kellett hataroznom. Az atmérék be-
mérése mas munkafolyamatok alatt tértént azért, hogy a munkasokat mun-
kajukban ne zavarjuk. A ,Rinco” métorfiirésszel végzett kisérletek vizs-
galati eljarasa a célnak megfelelSleg a kovetkezé volt. Magéanak a métor-
fiirésznek kiszolgalasahoz feltétleniil két emberre van sziikség, még pedig
feltétleniil szakmunkéasokra, akik a gép kezeléséhez értenek, azonkiviil a
banyafaténkok elskészitéséhez, beméréséhez és a felfiirészelt darabok elta-
volitasahoz is legalabb két embert kellett alkalmazni, hogy a fiirészgép
munkaképességét kellden ki lehessen hasznalni. Igy tehat a kisérlet elsd
felében a moétorfiirészt 6sszesen 4 ember szolgalta ki. Eppen ezeknél a ki-
sérleteknél szerzett tapasztalatoktél vezetve a vizsgalat tovabbi részénél
mar 6 emberrel dolgoztunk, hogy az iires jaras idejét kisebbitsiik.

Tisztan a fiirészek teljesit6képességének megallapitasanal lényegtelen
kérdés a munkamenet organizéaciéja. Itt teljesen elegendd, ha a fiirészelési
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idét és a metszési feliiletet hatirozzuk meg. A metszési feliiletet minden-
kor a metszési helyen két egymésra merdlegesen mért atmérsbél szamitot-
tam ki. A metszési hely kijel6lésénél nem voltunk tekintettel arra, hogy az
esetleg eléfordulé gocsoket kikeriiljiik, hanem ott tértént a metszés, ahova
a megkivant hosszisag kiadédott. Ezt a kériilményt azért kivinom hang-
stilyozni, mert legtébb ilyen fajta vizsgalatnal a gocsOs rész metszési idejét
elkiilonitik, illetsleg az atlagképzésnél nem veszik figyelembe. Tisztan el-
méleti szempontbol vizsgalva a dolgot helyes is, de ennek az . n. akadaly-
nélkiili (hemmungslose Arbeit) munkateljesitménynek nem sok a gyakor-
lati értéke. Igy eredményeim Osszehasonlitisanal ezt a kériilményt figye-
lembe kell venni. Szdndékosan tértem el a kialakult eljarastél, mert az a
meggyb6z6désem, hogy csak igy kaphatunk gyakorlati értékii eredményeket.
Ez a megjegyzésem vonatkozik nemcsak a métorfiirész teljesitményére,
hanem a kézi dontéfiirészekére is.

Eredmények.

Az eredmények tirgyaldsanal elsésorban az 1 tm® banyafa feldarabo-
lasdhoz sziikséges munkaidé kérdésével foglalkozom. A targyalas folyaman
az eredményeket illetsleg kiilonbséget kell tenni aszerint, hogy a kérdéses
kisérleti sorokon beliil feldarabolt banyafaténkék mind egyforma hossziiak
voltak-e, vagy sem. A kész banyafa hossza 2'2 m. Az 1 tm?-t kitevd banyafa
flirészeléséhez mas és mas id6 sziikséges aszerint, hogy a felkészités 4°40,
6°00 vagy 660 m-es darabokbél tortént-e? Ez kiilonben nagyon természetes
is, mert pl. a 6 m-es ronkébsl csak két 2'2 m-es banyafa keriil ki, éppen
agy, mint a 4'4 m-esbél; csakhogy amig a 44 m-esnél csak egy metszés,
addig a 6 m-es és a 6'6 m-esnél mar két metszés végzends. Ez a koriilmény
azutan érezteti hatdsat az 1 tm® kész banyafa felfiirészelésére sziikséges id6-
ben is. Eppen ezért az egész munkéhoz sziikséges idé azoknéal a kisérleti
soroknal, amelyeknél kiilonb6z8 hossziasadgu darabok keriiltek felfiirésze-
lésre, csak mésodsorban fiigg az alkalmazott fiirész teljesitményétdl, ille-
téleg a fiirészelési id6bsl a fiirész teljesitBképességére kovetkeztetni nem
lehet. Magatél értetédik, hogy igy kiilon kell valasztani az eredményeket.
Azoknal a kisérleti soroknal, melyeken beliil a feldolgozott banyafarénksk
hossziisaga egyforma, koézel azonos atmér8k mellett és egyenld teljesits-
képességii munkasokkal dolgozva, a tm®-re esé id8sziikséglet is jorészt az
alkalmazott fiirész fogszerkezetétsl fiigg, illetdleg attol, hogy a fiirész jol
van-e gondozva, kell6en élesitve és terpesztve? Kétségtelen, hogy a fiirész
jokarbantartisa mellett szerepet jatszik a penge alakja és mérete is. Nem
lehet figyelmen kiviil hagyni azt sem, hogy a fiirészek teljesitménye csak
akkor domborodik ki az ilyenfajta vizsgalatoknal, ha az egész munkamenet
zavartalan lefolyisa biztositva van, azaz a munka végzésénél felesleges
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idéveszteségek nem 4llanak el6. A vizsgalat részletes eredményeit a 2. sz.
tablazatban foglaltam &ssze.

Az eredményeket 2 ember munkajaval témorkébméterre vonatkoztatva
mutatom ki (1—8. tételszam alatt a kézi dontéffirészek, 9a. és 9b. alatt a
,Rinco" moétorfiirész munkéjara vonatkozé adatok vannak felsorolva). Mi-
vel azonban minden idétanulményi kisérletnél a munkaidéket tomorkab-
méterre és 1 ember munkajara atszamitott értékkel szokas megadni, azért
a tablazat utolsé rovatdban ezeket az dsszehasonlité eredményeket is koz-
16m. Kézi dontéfirész alkalmazésa esetén, amikor t. i. a fiirész kiszolgala-
sdhoz 2 ember sziikséges, erre az atszamitasra tulajdonképpen nem volna
sziikség, mert hiszen az adatok tgyis Osszehasonlithaték. A jelen esetben
azonban a kézifiirészek mellett a ,,Rinco” métorfiirész teljesitménye is vizs-
galva lett, mar pedig ennek kiszolgalasahoz 4, illetve 6 embert alkalmaztam,
az eredményeket csak ugy tudjuk Osszehasonlitani, ha az értékeket kozods
nevezére hozzuk és legalabb is a végdsszeget egy ember munkdjara sza-
mitjuk at.
ményeket elkiilonitem a métorfiirész teljesitményétél. Az 1., 2., 6., 7. és
8. sz. kisérleti sorokban hasznalt ,A", ,B", ,DIY, ,DII" és ,DIII" jelzésti
kézi dontéfiirészekkel mind egyforma hosszisagu banyafa-ronkéket fiiré-
szeltettem fel. Ezeknél a kisérleti soroknal az 1 tm?® feldaraboléasahoz sziik-
séges munkaidét legf6képpen a fiirészek teljesit6képessége befolyéasolta. A
fiirészelési id6 mind az 5 fiirész munkadjanil megkozelitéleg egyforma, he-
lyesebben: nagyobb eltéréseket nem mutatnak. Szembetiiné az 1. és 7. kis.
sorokban hasznalt ,A" és ,DII" jelii fiirészek aranylagosan szép teljesit-
ménye a tobbihez képest (6'02, illetve 698 perc/tm?®). Az ,, A" jelii fiirész a
munkasok tulajdona, 134 cm hosszti pengével és megszakitott haromszog-
fogazassal; gorbiileti sugara meglehetésen nagy, 349 cm. A masik egy ki-
valé mindségli német gyartmanyi Dominicus-penge, szintén megszakitott
haromszogfogazassal, pengehossza 130 cm, ellenben a gérbiileti sugara ki-
csiny, csak 194 cm. A fogméretekben meglehetds eltérések vannak: az ,A”
jelti fiirész inkabb alacsony fogazasii, mig a Dominicus-penge fogmélysége
joval nagyobb. Bar a Dominicus-penge anyag tekintetében sokkal jobb mi-
ndségli, mint a munkasok emlitett fiirésze, mégis kisebb teljesitményt mutat.
Az eltérést azzal lehet magyarazni, hogy a munkasoknak nagyon szokatlan
volt a kis gorbiileti sugarti, tehat erésen hasas fiirész.

A 2, kis. sorban hasznalt ,,B" j. fiirész (megszakitott haromszogfoga-
zassal) fiirészelési ideje 1 tm? erdeifeny6-banyafa eldaraboldsanal 7'5 perc,
szembeallitva a 4b. és 5b. kis. sorok (a hasznalt ftirész mind a hirom ki-
sérleti sorndl ugyanaz) 10°08, ill. 8'94 perces fiirészelési idejével, lathatjuk,
hogy milyen nagy befolyasa van annak, ha az egyik kis. sorban csupa 4'4-es
(2. kis. s.), a masik kettében (4b., 5b.) pedig 28, ill. 37%-ban (témértarta-
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lomhoz viszonyitott szazalék) 6’6 m-es banyafa-ronkéket is fiirészeltiink.
Leggyengébb fiirészelési id6t mutat a 4. kis. sorban hasznalt ,D** jeld ,,M"
fogazast fiirész, 13'01 perc/tm®. A gyenge teljesitmény nem a fogszerkezet
kovetkezménye, hanem abbél adédik, hogy a fiirész régen volt élesitve és
terpesztve. Ezt a koriilményt bizonyitja az 5a. kis. s. fiirészelési ideje, 896
perc/tm®, mely ugyanazon fiirész munkéajira, de uj élesitésre és terpesz-
tésre vonatkozik. Arra a kérdésre, hogy a fiirész mérete, alakja és fogszer-
kezete mennyiben befolyasolja az illetd fiirész teljesitményét, a vizsgalat
méasodik részében kapunk felvilagositast.

A fiirészelési idék Osszehasonlitdsa csak megerdsiti azt az altalanosan
elterjedt felfogast, hogy a j6 teljesitmény elérésének feltétele nem annyira
a kivalé mindségli és persze egytittal driagabb szerszam, mint inkébb az,
hogy a fiirész mindenkor jokarban legven tartva, j6l legyen élesitve és
egyenletesen, kell§ mértékben terpesztve. A legjobb anyaghél késziilt fii-
részpenge is rossz szerszam, ha az el van hanyagolva.

Banyafanal a kézi dontéfirészekkel végzett fiirészelési kisérletek vég-
eredményében megallapithatjuk, hogy az atlagos fiirészelési id6 a banyafa
tm3-re vonatkoztatva 872 perc és az dsszes munkaidd, beleértve az eldké-
szités munkajat és az idéveszteségeket, 19'77 perc/tm® Ez az érték kettds
munkascsoport munkajara vonatkozik; egy ember munkédjara &atszamitva
39'54 percftm?®.

A ,Rinco" métorfiirésszel végzett fiirészelések eredményeit csak ugy
tudjuk Osszehasonlitani, helyesebben a gazdasdgossigot megitélni a kézi
dontéfiirészek munkajaval szemben, ha a kisérleti adatokat k6zds nevezére
hozzuk, azaz figyelembe kell venni, hogy az illet6 gép vagy kéziszerszam
teljesitményét hany ember kézremiikddése hozta létre, elhagyva a szersza-
mok torlesztését, fenntartasat és iizemanyagait. Eppen azért, hogy az osz-
szehasonlitast megtehessiik, a kéziftirészek atlagos eredményeit mind a rész-
letmunkakat illetéleg, mind pedig végosszegben 2-vel, a ,,Rinco” métorfi-
résznél pedig 4, illetéleg 6-al meg kell szorozni. Ilyen elgondolas alapjan
allitottam 6ssze a kévetkezd oldalon lathaté 6sszehasonlité tablazatot.

Ez az 6sszehasonlité tablazat viligosan mutatja, hogy a ,,Rinco” moé-
torflirész j6 szolgalatot tesz szaraz erdeifenyé-banyafa feldarabolasanal.
A ,Rinco" métorfiirésszel valé eldarabolds munkaidejét vonatkoztatva a
kézi dontéfiirészek idésziikségletéhez, azt latjuk, hogy 4 kiszolgalé mun-
késsal dolgozva 25%-0s, 6-0os munkéascsoporttal pedig 30%-os munkameg-
takaritast ériink el az &sszmunkaidében. Az erdeifenyd-banyafa 1 tm®-re
vonatkozé fiirészelési eredményeket nem all médomban irodalmi adatokkal
Osszehasonlitani, illetéleg ellendrizni, mivel a kézifiirészekkel, mind a mé-
torfiirészekkel végzett kisérletek csak az 1 m? metszési feliiletre vonatkoz-
tatott id@sziikségletr8l adnak felvilagositast. Igy Osszehasonlitast csak a
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tovabbiak folyamén teszek, amikor kizarélag csak a fiirészelési teljesit-
ménnyel foglalkozom.

Valamely fiirésznek, legyen az akar emberi, akar gépi erdvel miik6ds,
a tiszta firészelési teljesitményét haromféleképpen szokas kifejezni: 1. a
megadott atmérdk felfiirészeléséhez sziikséges idével, 2. az 1 m® vagy cm?
feliiletegységre esé fiirészelési id6vel, 3. az egy perc alatt felfiirészelhets
feliillet nagysagaval. A teljesitmény akarmelyik médjanak is a megélla-
pitisa legyen a cél, a kisérlet végrehajtasdnal mérni kell a gémbélyti fa
atmérdjét (a fiirészelés helyén) és a fiirészeléshez szitkséges id6t. A fiiré-

Banyafarénkdk feldaraboldsandl 1 tm® béanyafara esé munkaidé 1 ember
munkajara atszamitva.

Die zur Ablidngung entfallende Arbeitszeit 1 Fm Grubenholzes, berechnet
auf eine Arbeitskraft.

Elskészite Firészelés | Idsvesztesé Osszes munkaidé
Vorbereitung| Schneiden Verlustzelt Gesamtarbeitzeit
perc — Min. eix;::. i,-"'::
Kézifiirészeknél (2-6s munkéascsoport)
— Bei den Handsagen (Bedlenung
2 Arbeiter) . . 1748 1744 4'62 3954
»wRinco" métorfiirész (4 ember munka-
javal) — ,Rinco"-Motorsiige (Bedie-
nung 4 Arbeiter) . . . . . .| 1888 724 352 29'64
»Rinco" métorfiirész (6-os munkds-
csoporttal) — ,Rinco”-Motorsige
(Bedienung 6 Arbeiter) ., . , .| 1416 1086 2'64 2766

szelési teljesitmények Osszehasonlitdsanal bizonyos esetekben azt is te-
kintetbe kell venni, hogy az illetd szerszam kiszolgalasahoz hany ember
munkéja sziikséges. A dontéfiirészeknél és a ,Rinco” métorfiirésznél,
melyekkel a kisérlet tortént, a munka végrehajtasidhoz 2 ember sziikséges.
Ellenben van olyan métorfiirész, pl. a Sektor, amelynek kiszolgalasara
mar 3 ember kell, kett6 kezeli a keretes lancffirészt és 1 a métort. Ha ilyen
flirészgép munkdjat akarjuk Osszehasonlitani a kézifirészek munkajaval,
akkor a fiirészelési id6t mindeniitt 1 ember munkajara kell atszadmitani. A
+Rinco” teljesitményét azonban a kézifiirészekével, kodzvetleniil minden
atszamitas nélkiil is Osszehasonlithatjuk. A fiirészelési idéket az eldbb
targyalt gyakorlati vizsgalat keretén beliil stopperéraval allapitottam meg.
A vizsgalat végrehajtiasanal természetesen arra torekedtem, hogy a vizs-
galandé fiirészekkel minél tobb metszést végeztessek, mivel csak akkor
lehet az eredményekbdl megnyugtaté kovetkeztetéseket levonni, ha ‘ele-
gend8 megfigyelés 4ll rendelkezésre. A munkaba vett dontéfiirészek (alak-
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juk, méreteik és fogszerkezetiik leirasat 1. az 1. sz. tabl.) idésziikségletei-
b6l és az illeté6 idoétartamoknak megfeleld atmérskbsl megrajzoltam az
egyes flirészelési grafikonokat (lasd 1. és 2. sz. 4brak). A gorbék szerkesz-
tésénél az abszcisszatengelyre az atméréket, az ordinatara pedig a fiiré-
szelési idSket, illetéleg az egyes atmérdkre vonatkozé (sok adatboél kisza-
mitott) dtlagos fiirészelési idéket hordtam fel. Az abrakon lathaté pontok
tehat atlagos fiirészelési idétartamot jelentenek és nem pedig azt, hogy a
gorbét csak annyi megfigyelés adatabol szerkesztettem meg, mint amennyi
a rajzon lathaté. Ezt a kériilményt aldhtizottan kivanom kiemelni, nehogy
a feliiletesen szemlélé azt mondhassa, hogy az Oszefiiggéseknek nem lehet
gyakorlati értékiik, mivel csak par adatbél vannak megszerkesztve. Mint-
hogy a ffirészelési kisérletek erdeifeny8-banyafaténkok feldaraboldsaval
lettek végrehajtva, természetesen a vizsgalt atmérék csak sziik hatarok
kozott mozognak (12—24 cm-ig). Eppen ezért lehetséges az, hogy mind a
kézi dontéfiirészek, mind a ,,Rinco” métorfirész fiirészelési gorbéje ezen
szlik hatdrokon beliil megkozelitdleg egyenes. A végleges firészelési id6-
ket a kiegyenlitd gorbérél olvastam le, amelyekb8l azutdn az sszeha-
sonlitdshoz sziikséges tobbi adatokat kiszamitottam. Az eredmények ki-
mutatdsat kisérleti soronként végeztem. A 9 kisérleti soron beliil 7 kiilon-
b6z6 alakt és fogszerkezetii kézi dontéfiirész és a ,,Rinco” métorfiirész
munkajat figyeltem meg. A kisérleti sorokon beliil mindig ugyanaz a két
munkas dolgozott tébbnyire ugyanegy fiirésszel, kivéve a parhuzamos ki-
sérleti sorokat (pl. 4a., 4b., 5a., 5b.), amelyekben a munkasok ugyanazok
voltak, csak a hasznélt fiirész volt mas. A tisztdn elméleti alapon végzett
fiirészelési vizsgalatoknal a munkasokat nem szoktak véaltogatni, hogy ez-
altal is a munkakériilmények egyontetiiségét biztositsak. Elméletileg ez
helyes is, mert kétségtelen, hogy a fiirész teljesitményére a munkasok tel-
jesit6képessége is nagy befolyassal van. Elgondoldsom szerint a gyakorlati
iranyt vizsgalatoknal, célszeriibb tébb munkéassal dolgozni, mert igy az
életnek jobban megfeleld 4tlagos eredményeket kapunk. Természetesen
arra szigortian figyelni kell, hogy csak tébbévi munkéban begyakorlott
munkésokkal végeztessiink ilyen kisérleteket. A hasznalt kézi dontéftiré-
szek és a ,Rinco"” métorfiirész atlagos teljesitményét, a fiirészelési telje-
sitmények mind a harom szokasos formaban valé kifejezésével a 3. sz. tab-
lazatban allitottam 8ssze.

A kézi dontéfiirészek altagos teljesitményét Fuchs') vizsgalati adatai-
val hasonlitom Gssze. Az 6sszehasonlitasnal Fuchs adataibol csak azoknak
a fiirészeknek a munkajat vettem tekintetbe, amelyek olyan fogszerke-
zettel birnak, mint az 4ltalam hasznalt firészek. Fuchs vizsgalati ered-
ményeit nagy gyakorlati érzékkel ugy allitotta Gssze, hogy az egyes fii-
részek teljesitménye mellett feltiinteti azok penge- és fogméreteit is, ugy-

1) Fuchs: Versuche mit Amerikanersidgen. Forstarchiv, 1927. 198, old.
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30 Dr. Pallay Néndor.

3. tablazat. Tabelle 3.
Fiirészelési teljesitmények erdeifeny6-banyafanal.
Ségeleistungen bei Kiefer-Grubenholz.

3 ¢ Ha a banyafa erdssége
52 Aff"é‘z|°11é§eés“kis's°' wenn die Stidrke des Grubenholzes
a'g szama
§~§ g’ii:gi”:;ﬁ*;"é':gvd:sﬁii :iﬁg 13 ] 14 ] 15 ] 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
(] / cm, akkor — dann
A keresztirdnyu flirészeléshez sziikséges idé6 masodpercekben.
Erforderliche Querschnittzeit in.Sekunden.
1.| A, 1 kis. sor. — A, Versuchsreihe 1 —| =-| —=| —| —|40°0|/479| 558 638 71°7| 79'6| 87°5
B B B 5 2 --| — | —|34°0| 40°9| 47-8| 54'7| 61'6| 68°5| 75'4| 82'3| 892
o) Rl s C - 3 |17°0| 22°0| 27°0| 32:0| 37°0| 42'0| 47°0| 52°0| 57°0 62°0| — | —
4.| Dx,4a , Dx o 42 | —| —[59°5|685|77'5| 86'4| 95'4/104'4/113°4(122'3(131°3| —
5.B,4b , B = 4 | —| —| —'/479|52'7|57'6| 62'4| 67'3| 72'1| 77°0| 81'8| --
Lo o R S D 2 5a | 23'5/29:3| 35°1| 40'9| 46°7| 52'5| 58°3| 64°1| 699| 75'7| 81'5| —
7. Bx, 8b o Bx W Shpl == ~ | 39'8| 445/ 49°1| 53°8| 58'5| 63°2| 67°8| 72'5| 77°2| —
R e S DI “ 6 | 420/ 46°8|51°5| 56°3| 61°0| 65:8| 70°5| 75°3| 80°0| 84'8| 89 5| 94'3
e )L ) DIl o 7 [29°5]|33'5|37°5| 41°5| 45°5| 49'5| 53'5| 57°5| 61°5| 65°5| 69'5| 73'5
10D 8 5 DIE ™ 8 [339|39'0| 44°2| 49°3| 54'4| 59°5) 64'7| 69'8| 74'9| 80°1| 852|903
SR D s T R X 9 20| 32| 55 67 79 90102 11-4| 125 13'7| 14'9| 16°0

1 m® metszési feliilet ftirészeléséhez sziikséges id6 percekben.
Erforderliche Schnittzeit in Minuten je qm.

12.| A, 1 kis. sor, — A Versuchsreihe 1 — | — | — | — | —[26'3|282| 29'6| 30'6| 31'5| 32°1|32'3
135 R 2 Ty B s 2 | — | — | - [283|299|31'4|32:1| 328 32'9| 33°1| 33'0| 329
;7 ) Sl o SRR G b 3 | 21:3|23'9| 254| 26°'5| 27°2| 27°5| 27°6| 27°6| 27°4| 27°2| — | —
15.) Dxaar 150 Dx o 4a | — | — |56°1|56°8| 56'8| 56°5| 56°2| 552| 54'6| 53'5| 52'6| —
16. | ' Brdbiy B = a | — | — | — [ 396|386/ 37°7|36°6| 357 34°7| 33'8| 32'8| —
Iy 0 S O D ,, 5a | 29'6| 31°7| 33°1| 33'9| 34°2| 34'4| 34'2| 34°0| 33°7| 33-2| 32'7| —
1801 B Bb 1 s Bx » 5b | — | — | 375/ 36°9| 36°0| 35°2| 34°4| 33'6| 32'6| 31'7| 31°0| —
191D 6 50 DI W 6 |52°6|50°5|48'3| 46'7| 44'8| 43-1| 41'5| 39'8| 38'5| 37°2| 36°0| 34'7
200 PP 70 i DII o 7 |37°0|36°2| 35°3| 34°4| 33-4| 32'5| 31°4| 30°5| 29'6| 28°7| 27°9| 27°1
21, IbHL 8, DIII s 8 |42'5|42'2|41°7| 40°8| 40°0| 38'9| 38°2| 37°0| 36:1| 35:1| 34'1| 332
22:1 B9 ) il R x 9 23| 39| 51| 55| 57| 59| 60| 60] 61 61 60| 60

Az 1 perc alatt fiirészelt feliilet nagysaga cm?-ben.
Schnittfliche in qcm je Minute.

23.| A, 1 kis. sor, — A Versuchsreihe 1 — _— — —— — | 380( 354| 338/ 327| 317| 312| 310
7. o 1 < el DR T B % 2 — | — | — | 353| 334| 318| 311| 305| 304 302| 303| 304
v LA [ sl SRR (o) i 3 469| 419| 393| 377| 368| 364| 362| 362| 365/ 368 — | —
206" Dx 4 o o a Dx - 40 | — | — | 178| 176| 176| 177| 178| 181| 183| 187| 190| —
LA BAY i B 4 4 | — | — | — | 252| 259| 265| 273| 280| 288 296/ 305 —
28 |°D.35a. 1 - D % 5a | 338| 315| 302| 295 292| 291| 292| 294| 297| 301| 306, —
29.B*5b. 4 - *Bx = sb | -— | — | 267| 271| 278| 284| 291| 298| 307| 315| 323| —
304D 6w DI 1 6 190| 198| 207| 214| 223| 232| 241| 251| 260| 269 278| 288
o B 10 o) 1 Al DR DII . 1 270| 276| 283| 291| 299| 308| 318/ 328| 338| 348| 359| 369
S22 DL By pur 8 | 235| 237| 240| 245| 250| 257| 262| 270| 277| 285| 293| 301
331 Rigr R ” 9 |4423|2565(1963|1828|1746|1697|1668| 1654| 1650| 1653| 1662|1676
Megjegyzés: R — ,Rinco" métorfiirész, DX — régi élesitésii fiirész munkéajira vonatkozik,

Anmerkung: R — ,Rinco”-Motorsige. DX — Handsége alter Feilung.

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar, 2019. Tamogaté: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.
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hogy a figyelmes szemlélé azonnal latja a fogszerkezet hatasat a fiirésze-
1ési teljesitményre. Annal is kénnyebb az &sszehasonlitisom, mert Fuchs
is erdeifenyével végezte megfigyeléseit. Nehézség csak annyiban mutatko-
zik, hogy a megadott teljesit6képesség (m>/100 Sec.) nem az egyes vastag-
sagi fokra, hanem vastagsagi osztalyokra vonatkozik, mégpedig az elsé osz-
taly 20 cm atmérdig, a masodik 20—30 cm-ig és a harmadik 30-on feliil.
Ebbsl kovetkezik, hogy a kozolt fiirészelési teljesitmények maguk is &t-
lagos adatok. Tekintettel arra, hogy a sajat vizsgalatomnal 20 cm az a
vastagsagi fok, amelyre sikeriilt minden fiirésznél sok és igy megnyugtato
adatot szereznem, azért Fuchs adatait is a 20-as vastagsagi osztlyra sza-
mitottam 4t olyanforman, hogy az elsé és a masodik vastagsagi osztalyra
kapott értékek atlagat szamitottam ki és az igy kapott adatokat 1 percre
szamitottam at. Teljesen Fuchs nyoman allitottam ©Ossze az Osszehason-
lito tablazatomat (4. tabl.). A méretek és a fogszerkezet befolyasat a tel-
jesitményre sziikségtelennek tartom kiilon boncolds ald venni, errevonat-
kozélag a tablazat részletes felvilagositast ad, ha kiilon foglalkoznék vele,
csak felesleges ismétlésekbe bocsatkoznék.

Az Osszehasonlitas végeredményeként megallapithats, hogy Fuchs
altal vizsgalt hasonlé méreili és fogszerkezetii dontéfirészek teljesit-
ménye 00352 m®/perc és ezzel szemben brennbergi vizsgalataim 0°0305
m?-es percenkénti teljesitményt eredményeztek. A kiilonbség elenyészé
00047 m?/perc és valészintileg azaltal adédik, hogy Fuchs adatai kimon-
dottan akadélynélkiili munkéara vonatkoznak, sé6t a munkésok is pihent al-
lapotban dolgoztak, nehogy a faradtsdg szambavehetd befolyast gyakorol-
jon a teljesitményre és hogy ezaltal a fogszerkezet befolyasa is jobban
domborodjék ki. A 4. tiblazatban megadott értékeknél Fuchs késobbi
vizsgalatai soran (haromféle dontéftirésszel végrehajtva: német-amerikai
ftirész, eredeti amerikai flirész és a munkésok altal hasznalt ismeretlen
eredetii fiirész) jobb eredményt ért el, amennyiben erdeifenyé kereszt-
iranyt firészelésénél atlag 20 cm atmérére vonatkoztatva 00432 m?/perc
atlagos értéket kapott. Az emlitett 3 dont6rész részletes leirasat mar a
megel6z6 ,Erd6hasznalati idétanulmanyok,') Biikk-tfizifatermelés hagyas-
fakbol" cimii tanulmadnyomban ismertettem.

Strehlke és Gléiser a Forstarchiv 1927. évi. 247. oldalan (2. tablazat)
hivatkozva Gerlinghoff 1924/25-6s kisérleteire, kimutatjak, hogy a 20 cm-es
erdeifenyé fiirészelési ideje kézifiirésszel 579 masodperc, illetéleg 965
perc, ami 1307 cm?/percenkinti teljesitménynek felel meg. Ez az érték
Fuchs vizsgalatait tekintve, teijesen valdsziniitlennek tiinik fel, hiszen
Fuchs altal igazan kivalé6 mindségii fiirészekkel, kedvezs iizemi munka-
kériilmények mellett végrehajtott vizsgalatok eredményének atlaga is csak

1) Dr. Pallay: Erdéhasznalati idétanulméanyok. Biikk-tiizifatermelés hagyasfakbél.
Erdészeti Kisérletek, XXXVIII, k. 250. old.

I
[0

F/245-1/2019.



5F/245-1/2019.

EC(

B2

Dr. Pallay Nandor,

25£0.0 .62 WsNG Wy — ueqispy
19200 | . €8¢ |dmwwezw—swdorw(l « | % |60 |8 |8 |z |s9z|si| — |z : ; ‘01
01g0.0 | €2€ : v | ek (g0 lor |9 | L |—|s |— | : . 6
LOE0.0 9.2¢ ¥ I e et 51 N L S R R 4 2R 6 W R g i g '8
£££0.0 0.0¢ : v | ok |01 | L1 | o1 | @1 [cer | ot | — |obI : : L
8€€0.0 962 f o] B 0e ) 6 PE PO Ty [ e hegi g T 0 o g | g
86£0.0 | 9462 E o e QTR S O P VL G R T R U g S S PIOIPRH | °G
ZHE0.0 262 x | oo |01 | 92 | 11 [ o1 [gor | ST | — | ogI ? . b
16£0.0 9.6 , vii b RN i lerat 6 o bEE 08 S | L er | Waes v snopmimog . a f g
rovon | ere | il NS [ 00 ke N [N e | e ] e oo d 17
E6H00 | BT | st sy Usminide | wom | 60 | PE | L | TF |ogg | 6T | — |zl sPgmuomiog ‘spuwig A D |
.QﬂﬂhwﬁhMM ut H*wﬂo._,—h._” UOA &mmmdﬁwmh&wﬂuﬁw.nwxf
‘1oAuuIpala ‘§sziA 1322594 UBGIYNIS[ILY] HeUusyonJ
.w._mwm_\_uc EE.E«M A wyw _ w/m _ w/w _ wuw | w _ wd 7 un _ wd .M,W
et 5 sl o2 |mg sz |ve|oe o |oE e | 5F -
-nu._a%wumw:ﬁ”“”ﬁ;v gozutey W m.urw M.mw m.m w.w = 78 |55 2% | & useg Iop JUNYIBY m
‘zioyJajary] UOA JIUYdS =6 o B3 pB | "9 2 |I'® Be 8
-1on) wieq Jumjsiafages yereso g s mm‘ ad WM B.E s~ BSBZRULILZS Y3ZS2ID} Y
wo 0z 9wy sofene 3 m LM; oSH. .m _ 2 luﬂoum
it > ER | ER Sossopozs
Auguyysal[a} 15p[az5940 S wﬂ:ﬁwﬁowumul. Y

“UI2JATY] UOA UIPIBUYDSIANY) WIdq UdSBSpPUe] JAP 2[[2qe)SydIa[8ia A\
‘[2U9s9[2zs21n} NAURIZS2I2Y QAUSJIIPIS BJRZR[qR} O}I[UOSRYIZSSQ NIUPAUQWINS3([a} HIZSPINJQIUQP 129Y] Y

J2leq%L 18ZRIq%1 Y

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogato: Agrarminisztérium szerz



33

Erdéhasznalati idétanulményok.

G0£0-0

-0L20-0
82€0.0
1620.0
¥620.0

29€0.0
¥620-0
8€£0-0

z.€¢€

0.LE
S.0¢
8.6€
0-5€

9.LC
0.%€
9.62

pruyosyan(q wy — uveqiefy

gunuyez
-}o3121(] 2U2Y01qIAJU[]

spzegoy
-Sozswoiey }jojpjezSSoW

Bunuyez-y — spzedorW

Sunuyez
-}jo3121(] 2U3YD0IqI}UN)
sezeoj
-Sozswoiey jjo)fezsIaly

ape1ag
sauak3a
‘qagura
J[2AY
ape1ad
sauaAga

apeiad
sauaida

uadt
urou
wau

uru
wu

e
uags

‘pIo ..woﬁ ‘LZ6] ‘AlYdiB}sio] ‘UdPESIaUBNIIAWY W 2YONSIAA :SYINJ (4

S.0
S0
S.1
4!

€1
9.1
9-1

S91| 01
0.61 | 01
S91 | 21
091 | LI
i
O.LT| 6
0.LT| L
€91 | L

0.2t
6.zl
0.2l
0.2t

0.8
0.01
0.8

60%
¥61
861
62€

69€
8¥€
6¥€

€€l 1.8
LS| &F
0.61| 0.9
21| 09

¢€1| S9
0%1 | S9
SP1| 8

.muuﬂﬂﬂuum Ul J9SSBJId A HWIOA wmmmﬂnumuwwxoﬁwu& A
‘pAuswpard ‘§szia 1}9z89A WAQFraquUaIg HIUQZIAZS

0€T
0€1
oct
9¢l

orl1
341
el

‘Junyiofy
2juueyaqu[) “‘IdY2qIy Iap
zjisag Wi uUafespuel] — ‘Sz

-purlezs ﬁﬂ—u@k&ﬁﬂm .MNN-QBE
049] UEQEYOMIq ospunW Y

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogaté: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.



34 Dr. Pallay Néndor.

432 cm?/perc. Strehlke a ,Rinco” métorfiirész teljesitményének leirasanal
ismételten hivatkozik Gerlinghoff adataira (Forstarchiv 1927, évi.,, 335.
old., 1. tabl.), de itt ugyanakkora atmérd fiirészelésénél még az elébbinél
is nagyobb teljesitményrél szamol be (1220 cm?/perc, ill. 82 perc/m?).
Strehlkenek a ,Rinco" métorfiirész teljesitményének megallapitésara ira-
nyulé vizsgilataval parhuzamosan Jdnisch a kézifiirészekkel végzett ki-
sérletet, de csak a doéntdvagasnal elérhetd teljesitményre ad felvilagosi-
tast. Szerinte 20 cm-es atmérdk flirészelésénél a hasznalt kézi dontéfdre-
szekkel 590 cm?/percenkinti eredményt sikeriilt elérni. Ez az érték mar j6-
val kisebb, mint Gerlinghoff adatai, pedig a fiirészelési idé a dontévagasnal
joval nagyobb kell hogy legyen, mint a darabolé firészelésnél. Arra vonat-
kozélag, hogy a darabolé és a dont8vagas fiirészelési ideje kozott mekkora
kiilénbség van, Strehlke vizsgalataibél') csak a ,Rinco” métorfiirészre kap-
hatunk felvilagositast. A vizsgalat szerint a ,,Rinco” métortiirész teljesit-
ménye a dontésnél, szintén 20 cm-es atmérdére vonatkozoélag 962 cm?[perc
és a darabolé fiirészelésnél pedig 2525 cm?/perc. A kiilonbség tehat a da-
rabolé fiirészelés javara kikerekitve 2'5-szeres. Nagyon valészinii azonban,
hogy a kézi dontéfiirészeknél a kétiéle metszés kozott nem lesz ekkora kii-
l6nbség, véleményem szerint nagy hozzavetéssel a darabolé fiirészelés id6-
sziikséglete a dontévagas 2/3-aval vehet egyenlének. A viszonyt kiilénben
nagyon nehéz megallapitani, mivel a dontéshez sziikséges hajk az idésziik-
séglet pontos kivizsgalasat nagyon megneheziti.

Tanszékiink tulajdonaban 1évé ,,Rinco” métorfiirész teljesitménye er-
deifenyé-banyafa darabolo fiirészelésénél 20 cm-es atmérére vonatkoztatva
1654 cm?perc (6 perc/m?®). Osszehasonlitva Strehlke iizemi adataval
(2525 cm?[perc), az eltérés meglehetdsen nagy, tobb mint 1°5-szeres. Az
okot keresve, nem tudok ra elfogadhaté6 magyardzatot adni, de lehetséges,
hogy a hasznalt ,,Rinco” métorfiirésziink — amely mar egyszer henger-
és dugattyatérés kovetkeztében javitva lett — ma méar nem szolgaltatja
azt a teljesitményt, mint egy egészen j gép. De még sokkal nagyobb lesz
. a kiilénbség, ha Strehlke elméleti vizsgalatanak eredményével hasonlitjuk
ossze. Fekvé torzson akadalynélkiili munkaval és pihent munkasokkal
20 cm-es erdeifenyd keresztiranyu fiirészelésénél 4098 cm?/perces teljesit-
ményt értek el (2'44 perc/m?®). E vizsgalattal kapcsolatban megemlitem,
hogy a kérdéses métorfiirészt 1932-ben biikkvagasban, frissen déntott
biikkrénkék eldarabolasahoz kiprébaltuk, sajnos azonban a kisérlettel ku-
darcot vallottunk, mivel nedves biikkfa fiirészelésére teljesen alkalmatlan-
nak bizonyult, alighanem a kicsiny léerdteljesitménye miatt.

A mostani vizsgalat adataibél a ,Rinco” métorfiirész és a vele egy-
idejiilleg vizsgalt kézi dontofiirészek teljesitményének osszehasonlitiasara

1) Strehlke: Ubersichten und Abhandlungen. Die Motorsidge ,Rinco”. Forstarchiv,
1927. Seite 335—36.



Erdshasznalati id6tanulméanyok. 35

egy grafikont készitettem, amelyben az 1 perc alatt felfiirészelhets feliilet
nagysagat hasonlitottam Gssze. Az 6sszehasonlitast 16—23 cm-es atmérdkre
kapott eredményekkel végeztem olyanforman, hogy a kézifirészek vastag-
sagi fokonként valé teljesitményének atlagat képeztem és ezt allitottam
szembe a métorfiirész teljesitményével. Ez az osszehasonlitds azt eredmé-
nyezte, hogy a kérdéses lanciiirész percenkinti teljesitménye cm2-ben
5—6-szor akkora, mint a kéziftirészeké. (3. 4bra.)
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3. 4bra. — Figur 3,

A kézifiirészek és a ,Rinco” métorfiirész teljesitményének 6sszehasonlitdsa. Abszcissza-
tengely — 4tmérék, ordindta — ffirészelési teljesitmény cm?/perc. Fafaj: erdeifenyd,
Vergleichung der Querschnittleistungen der Handségen und ,Rinco”-Motorsige.
Durchmesser -— Abszisse, Schnittleistung qcm/Min — Ordinate. Holzart: Kiefer.

Amint mar tanulmanyom elsé részében is ramutattam, tisztin a fiiré-
szelési teljesitmény alapjan nem lehet biridlatot mondani a lancfiirész
gazdasagossagat illetéleg. A gazdasigossagrél akkor gyézédhetiink meg,
ha az illet6 gép munkajat valamely vélaszték termelésével kapcsolatban
egy egész munkafolyamatra megfigyeljiik és a megfigyelésbsl kiszamitott
Osszehasonlité adatokat atszamitjuk egy ember munkajara és ezt az id6-
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sziikségletet hasonlitjuk 6ssze a kézi dontéftirészek iddszikségletével az
illeté valaszték szambavételi egységére vonatkoztatva. Az az egyszer bi-
zonyos, hogy ha az altalam megéllapitott 5—6-szoros munkaképességet a
gyakorlati életben értékesiteni akarjuk, akkor a munkafolyamatot olyan
tokéletesen kell megszervezni, hogy a fiirészelés munkaja minden idévesz-
teség nélkiil, gyors egymasutinban térénhessen, mert kiilonben a gép ke-
zelésére beallitott két szakmunkas munkaideje és munkaképessége egy-
altaldn nem lesz kihasznalva, ami természetesen mar a gazdasagossag ro-
vasara megy. Mindezekhez hozzaveendd, illetsleg a gazdasagossiagra nagy '
befolyassal van az illetd munkagép élettartama, lizembiztonsaga és kony-
nyli kezelhetsége, valamint az lizemi koltség és a gép torlesztése is.

A végrehajtott kisérletek tanulségait lesziirve, teljesen osztozom Strehl-
kének és Gldsernek nézeteiben, hogy t. i. a lancliirészeknek a gyakorlati
erdGgazdasagokban csak olyan esetekben lesz meg a létjogosultsiga, ami-
kor pl. valamely elemi csapéds, nagy szélddntés, nagy rovarkarositas
kovetkeztében nagymennyiségii fat kell a minéségi romlas megakadalyo-
zasa céljabél siirgésen feldolgozni. Ehhez még hozzatehetem azt is, hogy
a lancftirészek inkabb csak tiileveld fak feldolgozasanal nyerhetnek jelen-
téséget, annal is inkabb, mert hiszen a gép szerkezete is a fenyéfélék fii-
részelésére teszi alkalmassa, de itt is f6ként csak a szdraz allapota faknal.
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Zeitstudien im Hauungsbetriebe.
V.

Die Arbeitsleistung der Holzidllersdgen verschiedener Bezahnung, sowie
der Rinco-Motorsige beim Querschneiden des Grubenholzes aus Kiefern,

Von: Dr.-Ing. Ndndor Pallay.

Im Rahmen meiner Arbeit iiber ,,Gewinnung von Buchenbrennholz aus
Uberhéltern beschéftigte ich mich bereits mit der Arbeitsleistung der Holz-
fallersigen und hielt ich es zur Erginzung jener Beobachtungen fiir not-
wendig, die Untersuchungen auch auf eine Nadelholzart zu erstrecken.

Ich habe die Forschungsarbeiten mit Holzféllersigen verschiedener Be-
zahnung, sowie mit der Rinco-Motorsige durchgefiihrt. Zum Orte der
Untersuchungen wihlte ich ein Grubenholzlager, wo mir zwecks Erlangung
- der Massendaten geniigend Kiefern-Grubenholz zur Verfiigung stand.

Zweck der Untersuchungen war ein zweifacher:

1. Feststellung der zum Abldngen von 1 Fm Grubenholzklétzen bend-
tigten Arbeitszeit mittels Handfdllersdgen und der Rinco-Motorsige.

2. Bestimmung der reinen Sigeleistung.

Das Wesen der Arbeit ist folgendes: Die zumeist 44 und 6'6 m (sel-
tener 6'0 m) langen Grubenholzklétze sind — in der Reihenfolge ihres
Einlangens in das Lager — in Stée geschlichtet. Die Linge des zum Ein-
bauen bestimmten Grubenholzklotzes ist 22 m, demgemdB miissen die
Grubenholzkldtze zu solchen Stiicken zerségt, bezw. zerschnitten werden.

Die Arbeit des Abldngens besteht also aus der Vorbereitung des Gru-
benholzes, worunter ich verstehe: Das Zufiihren der Kl6tze auf den Ar-
beitsplatz, das Befestigen auf die Sdgelager, das Messen und das Entfer-
nen der fertigen Stiicke. Die Hauptarbeit aber bildet das Zersigen der
Klotze. Dem Zwecke entsprechend habe ich die Zeit der Vorbereitung,
der Hauptarbeit und der nétigen Zeitverluste mittels Stoppuhr gemessen,
sowie selbstverstindlich auch den Durchmesser des Grubenholzklotzes an
der Séigestelle.

Ich habe die Untersuchungen mit Handséigen durch zwei Arbeitergrup-
pen durchfiihren lassen, wihrend ich zur Bedienung der Rinco-Motorsédge
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(zum Fertigstellen des ganzen Arbeitsherganges) 4, bezw. 6 Mann beschaf-
tigte.

Betreffs Form, Massen und Bezahnungsstruktur der Holzfdllerségen
verweise ich auf Tab. 1. Die detaillierten Resultate der Forschungen habe
ich in Tab. 2 zusammengefal3t, worin ich die Werte der Arbeit von 2 Mann
bezugnehmend auf einen Fm ausweise. Da man bei Vergleichung der
Leistungen auch in Betracht ziechen muB, wieviel Arbeiter die beniitzte
Sédge, das Werkzeug oder die Maschine bedient haben, deshalb habe ich
in der letzten Rubrik der Tabelle die gesamte Arbeitszeit auch auf eine
Arbeitskraft umgerechnet.

[ @1)Als Endergebnis der Versuche mittels Handféllersdgen bei Grubenholz

kann festgestellt werden, daBl die durchschnittliche Sigezeit, bezogen auf

A einenfm 872 Minuten betrégt und die Gesamtarbeitszeit — auch die Vor-

|

bereitungsarbeiten und’ Zeitverluste eingerechnet — 1977 Minuten be-
tragt. Diese Werte beziehen sich auf die Arbeit von zwei Arbeitergruppen.
Auf eine Arbeitskraft umgerechnet sind es 39’54 Minuten/Fm.

Cfnderg . wir die Resultate der mit der Rinco-Motorsidge durchgefiihrten
Beobachtungen mit jenen der Handfillersigen vergleichen, sehen wir, daB
die auf das Ablingen von 1 Fm- Grubenholzklétzen entfallende Arbeits-
zeit, auf eine Arbeitskraft umgerechnet)) Bei der Rinco-Motorsige mit

~ vierer-Arbeitergruppe 2964 Mmuten/"‘m betrigt, bei sechser Arbeitergruppe

’ {Mf'
cher

-

27°66 Mmuten/fm unéﬁm@nrehschmtt-derﬂ&nd&alle&sagen ~39'54- Min:{Fm.

Die Feststellung der reinen Sigeleistungen habe ich parallel mit den
vorerwihnten Versuchen durchgefiihrt. Ich habe aus den Zeiterfordernis-
sen und aus den der Zeitdauer entsprechenden Durchmessern der Hand-
fillersidgen die einzelnen Sigegrafikone gezeichnet (s. Abb. 1 u 2). Bei
der Konstruierung der Kurven habe ich die Durchmesser auf die Achse der
Abszisse und die durchschnittlichen Sigezeiten auf die Ordinate auf-
getragen. Da die Sigeversuche beim Abldngen von Kiefern-Grubenholz-
klotzen durchgefiihrt wurden, ist es selbstverstdndlich, da die Durch-
messer sich nur innerhalb enger Grenzen bewegen (12—24 cm). Gerade
infolge der engen Grenzen hat es sich ergeben, daBl die Sadgegrafikone
(laut Durchmessern) sowohl von den Handféillersdgen, als auch von der
Rinco-Motorséige anndhernd gerade sind. Die endgiiltigen Zeitergebnisse
des Sédgens habe ich von den Ausgleichungskurven abgelesen, woraus ich
dann die zum Vergleichen nétigen {ibrigen Daten ausgerechnet habe. Dlesc.
Resultate habe ich in Tab. 3 zusammengestelit.)

(~ &d ) Die Arbeitsleistung¢p der, Ha filfillersagen und der Rmco Motorsage

jwnd@ habe-ich-in-Tab, 3[auf dreiorlei

t”‘(geranschauhcht it dé¢ zum
Sigen der-Durchmesser nétiget Arbeitszeit.’ 2. Mit det aufﬁé’lﬂ{%)Flachen-
einheit entfallende Sagezext 3. Mit deéf binnen einer Minute erzielbarefy

(e oge ?lachengroBe beim-Sidgen.
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]

Die Durchschnittsleistungen der(Hand-fa’rlergagen habe-ich-den—Unter-

suchungen von Fuchs Jin—Tabellenformat gegeniibergestellt {F-m'hrﬂ;f -
g

suche mit Amerikanerséige. Forstarchiv, 1927. S. 198). Diese Vergleichu
tabelle habe ich génzlich nach Fuchs’ Vorbild zusammengestellt, und zwar
habe ich nebst den Arbeitsleistungen der Sidgen auch die Masse der be-
niitzten Ségebldtter und deren Zahnung angefiihrt (s. Tab. 4). Als End-
ergebnis des Vergleiches kann bei den durch Fuchs untersuchten, mit dhn-
licher Zahnung versehenen Holzfillersdgen durchschnittlich binnen einer
Minute 00352 qm Holz gesdgt werden. Demgegeniiber haben meine in
Brennberg gemachten Beobachtungen das Resultat einer Arbeitsleistung
von 0'0305 qm/Min. ergeben. Laut einer spateren Untersuchung von Fuchs
betrigt die auf eine Minute entfallende Arbeitsleistung beim ‘Querschnei-
den des Kiefernholzes, bezogen auf einen Durchschnittsdurchmesser .von
20 cm, 432 qcm/Min. Sonstige literarische Daten habe ich zu Vergleichs-
zwecken nicht herangezogen, weil — wie auch Fuchs erwdahnt — die bisher
zur Verdffentlichung gelangten Sigeforschungen in einem derartigen Op-
timum der Arbeitsbedingungen ausgefiihrt wurden, dafl diese Resultate im
praktischen Leben ohnedies nicht erreicht werden kénnen (Fuchs: Ver-
suche mit Amerikanersigen. Forstarchiv, 1927. S. 340).

Die durch mich beobachtete Arbeitsleistung der Rinco-Motorséige beim
Abléngen des Grubenholzes aus Kiefern betrigt 1654 cm?/Min. Im Ver-
gleiche mit den ebenfalls im praktischen Betriebe festgestellten Daten von
Strehlke stellt es sich heraus, daBl die Arbeitsleistung der durch Strehlke
untersuchten Rinco-Motorsige beim Ablingen von Kiefernholz im Kahl-
schlag 2525 cm?/Min. betrdgt. Die Differenz ist eine ziemlich groBle, mehr
als 1'5fache. Nach dem Grund hiefiir suchend, kann ich keine andere Er-
klarung dafiir finden, als héchstens die, daB die verwendete Maschine
bereits seit lingerer Zeit im Gebrauche steht und einmal sogar wegen Zylin-
der- und Kolbenbruches repariert wurde.

Aus den Daten der gegenwirtigen Untersuchung habe ich, um die Ar-
beitsleistung der Rinco-Motorsége mit derjenigen der zu gleicher Zeit be-
obachteten Hand-Holzfillersigen vergleichen zu kénnen, ein Grafikon ge-

zeichnet, worin ich die GréBe der binnen einer Minute gesédgten Flachen

vergleiche. Ich habe den Vergleich mit frten ausgefiihrt, die ich auf
Durchmesser von 16—23 cm erhielt (s. A’

Dieser Vergleich ergab-das-Resultat;- m—-E:age stehende Rinco-
Motorsage (Kettensége) auch-in-ihrem jetzigen-Zustande eine 5—6mal so
groBe"Arbeltslelstung lmiat als die durch-mich-untersuchten Hand-Holz-

fallersdgen.
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A sarjeredetii akacallomanyok faallomany-
szerkezettani vizsgalata.

frta: dr. Kovdts Erné.

1. Bevezetés.

Az erd6 faillomanyat alkotoé faegyedek a keletkezésiik pillanatatol
kezdve egészen a halalukig, ill. kihasznalasukig harcban allnak egymaéssal.
Ez a harc a létért folyik. Taldn sehol sem olyan erds és sehol sem lehet
annak eredményét olyan j61 megfigyelni, mint éppen a fadlloméanyon beliil,
ahol az egyedek helyhezkotottsége kovetkeztében ez a harc mindig életre-
haladlra megy, mert a fa nem mehet el kedvezébb létfeltételeket keresni,
mint a helyhez nem kotott élélények.

Ez a folytonos kiizdelem természetesen maga utin vonja, hogy az
allomanyt alkoté egyedek koziil az egyik jobban fejlédik mint a masik
aszerint, amint az egyik egyed akar a véletlen, akar a sikeresen megvivott
harc kovetkeztében kedvezébb létfeltételek kozé keriil mint a masik. Az
allomanyt alkoté fak tehat a 1étért valé kiizdelem kdvetkeztében differen-
cidlédnak. A fak differencialédasanak okat ezzel a kifejezéssel csak Osz-
szefoglaljuk, mert szerepet jatszik abban mindaz, ami ennek a kiizdelem-
nek a kimenetelére befolyassal van, igymint a kor, az 6roklott tulajdon-
sagok, a véletlen &ltal juttatott kedvezébb vagy kedvezétlenebb helyi ki-
tettség, ill. helyi talajviszonyok, az esetleges kiilsé behatasok stb.

A létért valé kiizdelem, a legrosszabb terméhelyektél eltekintve, elsé-

. sorban a kell6 mennyiségii fény és levegd birtokaért folyik, mert e kettd

sziikséges ahhoz, hogy a fa kell6 nagysaga asszimilaloé szervet — koronat
— tudjon fejleszteni, amely nélkiil elpusztulna. E tekintetben pedig
az az egyed jut a szomszédainal kedvez8bb helyzetbe, amelynek sikeriil
azok folé emelkedni, ezért a 1étért valé kiizdelem elsésorban a magassagi
novekedésben hoz létre versenyt és ezen keresztiil bizonyos magassagi dif-
ferencialédast. A magasabb fak kedvezébb fejlédési — biolégiai — viszo-
nyok k6zdtt vannak, mint az alacsonyabbak. Az egyforma biolégiai vi-
szonyok kozott 1évé torzseket az allomanyon beliil egy 6nmagaban homo-
g¢n biolégiai csoportba foglalhatjuk ssze. Egy-egy ilyen biolégiai csopor-

> OEE Wag
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tot tehat els6sorban az azt alkoté egyedeknek a kozvetlen kdrnyezetiikhoz
viszonyitott (relativ) magassaga jellemzi. A kell6 magassig egyediil még
nem biztositja az egyed fennmaradéasat, hanem csak akkor, ha ahhoz meg-
felel6 nagysagn asszimilalé szerv — korona — is jarul. A biolégiai tagozo-
das masodik {6jellemz8je tehat a korona.

A relativ magassig és a korona az a két tulajdonsdg, amelyen
az Osszes osztalyozdsi rendszerek alapulnak. A két tulajdonsag —
amint latni fogjuk — nem valaszthaté szét olyan élesen a gyakorlatban a
fak biolégiai osztdlyozasanal, mint amennyire azokat az osztalyozasi rend-
szer felallitdsanal szét lehet valasztani.

Az alloméanyt alkoté kiilénb6z6 biolégiai csoportok kiilénbozni fognak
egymastél a tébbi gyakorlatilag fontos tulajdonsdgban is. Mas és mas lesz
az atlagos atméréjiik, korlapjuk, alakszamuk, fatomegiik, szerfamennyi-

ségiik stb.

A faillomanyt tehat agy tekinthetjiik, mint ezen kisebb, biolégiailag
énmagukban homogén csoportokbél dsszetett magasabb biolégiai egységet.
A failloményszerkezeti kutatisok egyik célja: vizsgalni, milyen szerepet
jatszanak az egyes biolégiai csoportok a faidllomany fejlédésében, milyen
osszefiiggések vannak az egyes biolégiai csoportok és az egész fadllomany
jellemz6 tulajdonségai kozott (magassag, atmérs, korlap, alakszam, fato-
meg) és milyen valtozasokon mennek at ezek az dsszefiiggések a korral
kapcsolatban.

Hogy ezeket a vizsgalatokat elvégezhessiik, az alloméanyt alkoté tor-
zseket kétféle alapon kell osztalyoznunk. Az elsé a biolégiai osztilyozas.
A biolégiai osztalyozéasnak nagyon sok forméja fejlédétt ki az idék folya-
man. Errevonatkozélag csak utalok Lonnroth') munkéajara, amelyben rész-
letes ismertetést talal az érdekléds. Hazankban leginkabb ismeretes a
Kraft—Heck-féle osztalyozas. A fak biolégiai osztilyozasa szembecslés
utjan torténik.

A biolégiai osztalyozason kiviil sziikséges még egy mechanikus osz-
talyozés is, amellyel mi a torzseket valamely jellemz6 tulajdonsaguk meg-
mért nagysaga alapjan egyenlokozti osztalyokba sorozzuk. Ilyen osztalyo-
zas pl. a torzseknek a megmért mellmagassagi atméréjitk alapjan 1 cm-es
vastagsagi fokokba valé sorolasa, vagy pl. az Osszes torzsek magassaganak
felvétele 1 m-es osztalyokba valé sorolassal. Csak az utébbi mechanikus
és egyenlékozii osztdlyozasnak a keresztiilvitele teszi lehetévé, hogy a
szembecslés alapjan elkiilénitett biolégiai csoportoknak az egész faallomany
fejlédésében valé szerepét, azok egymaskozotti Osszefiiggését és az azok-
ban beéllé valtozasokat kimutathassuk.

1) Lénnroth: Die innere Struktur und Entwicklung gleichaltriger, naturnormaler
Kiefernbestdnde, Helsinki, 1925. 5—57. old.
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A mechanikus, egyenl6kézii osztilyozas teszi lehetévé a fadlloméany-
szerkezettan masik feladatdnak a megoldasat is. Ez a feladat: felderiteni
azokat az Osszefiiggéseket, amelyek az egyes fatomegtényezdk, ill. azok és
a fatémeg kozott fennéllanak tekintet nélkiil az allomény biolégiai tago-
z6désara.

Ezt a kettds célt szolgalja ez a tanulmadnyom is. A fadllomanyszer-
kezettan targykore azonban nagyon sok kérdést foglal magaba, amelyek
koziil soknak a megoldasa a fadllomany egészen kiilénlegesen részletezett
felvételét koveteli meg. Eppen ezért tanulméanyomban nem terjeszkedhet-
tem ki a sarjeredetii akacalloményok &sszes bels6 szerkezeti kérdéseire,

hanem csak azokra, amelyeknek vizsgélatat a rendelkezésemre 4ll6 anyag
lehet6vé tette,

2. A vizsgalati anyag leirasa.

A jelen tanulmanyom alapanyagaul az a 96 db. sarjeredetii dllomanyu
probateriilet szolgalt, amelyet az erdérendezéstani tanszék tiizott ki és vett
fel Fekete Zoltdn egyetemi ny. r. tanar tr vezetésével a készitendé akac
fatermési tablék céljaira. Az egyes prébateriiletek részletes leirasat mel-
16z6m és errevonatkozélag csak utalok Fekete Zoltdn ,,Akéac fatermési
tablaira."!) A prébateriiletek felvételi eljarasat részletesen kozlém, mert
ez szabta meg a fadllomanyszerkezettani vizsgalatok terjedelmének a
hatarait.

A probateriiletek torzsei haromszoros osztilyozason estek at és pedig
1. egy biolégiai, 2. egy mechanikus egyenl6kozii és 3. egy gazdasagi osz-
talyozason.

A biolégiai osztalyozas a Lonnroth-féle osztilyozas alapjan tortént, az-
zal az egyszeriisitéssel, hogy az egyes torzseknek csak a torzsosztalyat al-
lapitottuk meg, az alakosztalyit (koronaosztily) mar nem. Ezt az enged-
ményt a rendelkezésre all6 id6 révidsége miatt kellett megadni. A korona-
osztaly megitélése ugyanis hosszabb idét vesz igénybe, mint a relativ ma-
gassag altal jellemzett torzsosztalyé. Indokoltta tette ezt az eljarast az
is, hogy a toérzsosztaly elsérendiibb, fontosabb biolégiai karakterisztikum,
mint az alakosztaly.

A Lénnroth-féle osztalyozas a kovetkez6?):

1. torzsosztaly: uralkodé torzsek

2. torzsosztaly: egyiitt uralkodé torzsek
3. torzsosztaly: tulszarnyalt torzsek |
4, torzsosztaly: elnyomott torzsek \

uralkodé alloméanyrész

uralt dllomanyrész.

1) Fekete Z.: Akac fatermési tablak, Sopron, 1937,
2) Ugyanott 54. old.
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A torzsosztalyok egyediili jellemzéje tulajdonképen a magassag. A
torzsosztalyokon beliil, de azoktél fiiggetleniil harom valédi koronaalak-
osztalyt kiilonboztet meg. Ezekre vonatkozélag csak utalok Lénnroth mun-
kéajara.l)

A mechanikus osztilyozds a mellmagassigi atmérék felvétele alapjan
tortént. Mindenegyes torzsnek megmértiilk a mellmagassidgi atmérdjét
ENY-DK és erre merdleges iranyban milliméter pontossaggal. A két at-
mérd atlaga alapjan a toérzseket 1 cm-es vastagsagi fokokba soroztuk torzs-
osztalyonként kiilon-kiilon,

A gazdasigi osztalyozéas az allomanynak f6- és mellékalloméanyra valo
bontasaval tértént. Tehat minden egyes térzsre vonatkozélag az is meg-
allapittatott, hogy az a mellékallomanyba tartozik-e vagy a f6alloméanyba.

Elészor a gazdasagi osztilyozast hajtottuk végre. Bejartuk a préba-
teriiletet és kijel6ltiik a mellékallomanyt. A mellékallomany kijeldlése az
alacsony aterdslés B—C fokanak megfeleléen tértént. Az uralkodé 4llo-
manyrészbbl csak a beteg vagy rosszndvésii torzsek tavolittattak el. A
mellékalloményba sorozott térzsek feltiinéen megijeléltettek, hogy a mell-
magassagi atmérdk felvételénél azok a f6allomanytél elkiilonithetdk le-
gyenek.

A biolégiai osztalyozas a mellmagassagi atmérdk felvételével egyidejii-
leg tortént. Ez nagyon kénnyen lehetséges volt, mert amig az atlalés a
két egymésra merdleges atmér6t megmérte és bemondta, azalatt a fa torzs-
osztalyat nagyon jol meglehetett allapitani.

A helyszinen tértént a kor meghatarozasa is. E célbél a prébateriileten
kiviil a f6allomanybél és a probateriileten beliil a mellékallomanybél dén-
tott torzsek vagaslapjan megszamoltuk az évgyifiriiket és az igy kapott ko-
roknak 4atlagat vettiik. Ehhez a tuskémagassig miatt nem adtunk hozza
semmit, mert az akicsarj mar az els6 esztend6ben messze talndvi a tuské-
magassagot.

A fatomeg kiszamitdsa a Fekete Zoltdn-féle ,Akac fatémegtablak és
szerfabecslési tablazatok" segitségével tortént. Minden prébateriileten be-
liil megmeértiik 20—35 db. térzs magassagat mind a {6-, mind a mellék-
allomanybol kiilon-kiilon és ezek alapjan megszerkesztettik a f6-, ill. a
mellékéllomény magassagi gorbéjét. A magassagi gorbérdl leolvasott at-
lagos magassag és a vastagsagi fok atméréje alapjan kiolvastuk a fatomeg-
tablabol egy torzs fatémegét, ezt szorozva a vastagsagi fok torzseinek a
szamaval és a nyert szorzatokat dsszegezve kaptuk a fadllomany fatome-
gét. A mellékéalloméany fatémegét a prébateriiletek egy részénél a fatomeg-
gorbés modszerrel hataroztuk meg. A 10 évnél fiatalabb allomanyok ré-
szére a dontott probatorzsek alapjan egy kis 6nallé fatomegtabla®) készit-

1) Ugyanott 54. old.
2) Dr. Kovdts E.: Adalékok az akac fatémegtablakhoz. Erd, Kis., 1935, XXXVII. két.
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tetett és ezzel hataroztuk meg azok fatémegét, mert a Fekete-féle fatomeg-
tablak adatai az ilyen fiatal 4lloményokra nézve nem adnak helyes ered-
ményt, mivel azok 20—35 éves 4llomanyok adatai alapjan Allittattak
Ossze. A 86. és 88. sz. probateriiletek Osszes torzsét szakaszos kobdzéssel
vettiik fel.

Az egyes fik torzsosztilyanak jellemzéje a Lonnroth-féle osztalyozés-
nal egyediil annak a kozvetlen kornyezetéhez viszonyitott magassiga. A
korona elméletileg tehat nem jatszik szerepet annak megitélésénél. Az
osztalyozas gyakorlati kivitelénél azonban nem lehet magunkat a korona-
tol teljesen fiiggetleniteniink.

A torzsosztalyozas lényegileg az tigynevezett ,,uralkodési elven" (Be-
herrschungsprinzip) alapszik. Ennek ugyan tényleg a kérnyezethez viszo-
nyitott magassig az elsédleges jellemzdje, de Onkényteleniil is Gsszekap-
csoljuk azt a korona nagysagaval és helyzetével is és az egy csoportban

R ———

allé fak koziil, ha azok magassaga egyforma is, azt, amelynek a koronaja
a legkevésbbé fejlett, alacsonyabb térzsosztalyba vagyunk hajlandék so-
rozni, mint a tobbit. Elésegiti ennek a hibanak az elkévetését az is, hogy
az egv csoportban’allé fak kéziil egyenlé magassag esetén is az latszik ala-
csonyabbnak, amelyiknek a koronaja a tébbi térzs altal a legjobban meg
van nyomoritva. Pl. az ,,a" dbrdbana ,b" és ,.e" torzset a becsld kénnyen a
masodik térzsosztalyba sorozza, jollehet azok a relativ magassidguk alapjan
az elsé ldrzsosztalyba tartoznak.

Nagyon nehézzé és bizonytalanna valik a torzsosztaly megallapitasa
a nagyon rossz termdhelyeken. Itt a fak olyan tavol allnak egymastél, hogy
azok foldfeletti részei egyaltalin nem befolyasoljdk egymast fejlédésiikben
és igy nem is lehet azt mondani, hogy az egyik fa uralja a masikat, mert
ennek eléieltétele, hogy a torzsek bizonyos kozelségben alljanak egymas-
hoz. A magassagi differencidlédas létrehozéasaban itt a fényért és levegdért
foly6 kiizdelem nem jatszhatik szerepet, mert a gyér allas mellett mind-
ketté béségesen all rendelkezésre, hanem az 6roklott tulajdonsagok, a vé-
letlen altal juttatott kedvezébb vagy kedvezdtlenebb fejlédési lehetdség és
nem utoljara a sziikséges mennyiségii viz és tapanyag biztositasaért a talaj-
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ban lefolyo gyokérharc eredménye az. A torzsosztilyozas alapjat Lépezs
uralkodasi elv iti tehat nem alkalmazhaté és éppen ezért a térzsosztilyo-
zas ezeken a helyeken tobbé-kevésbbé atalakul egy szembecslésen alapulé
mechanikus magassagi osztilyozassd, amennyiben a kériilbeliil egyforma
abszolut magassagu fakat foglaljuk &ssze egy torzsosztalyba. A 3" jelzésii
abréaban pl. ha a ,.c” torzs az elsd torzsosztalyba tartozik, tigy az uralko-
dasi elv alapjan a ,,b" és a ,,d" térzset még be lehetne sorozni a 3. térzs-
osztalyba, de mar az ,f* és ,g" torzset az 1. tdrzsosztilyba kellene so-
roznunk,

Ezeken a terméhelyeken az uralkodasi elv alapjan nincs elnyomott
egyed, mert hisz a foldfeletti részek teljesen fiiggetlenek egymastol; itt
legfeljebb a talajban nyomja el egyik fa gybkérzete a masikat, ezt a kiiz-
delmet azonban nem tudjuk a torzsosztalyozas szempontjabél kiértékelni.

Abb, ,.ﬂ" 4bra.

3. A felvételi anyag feldolgozasanal alkalmazott eljarasok.

Az egyes probateriiletek failloménya altal képviselt populacié (a fa-
allomanyt alkoté fiak Osszessége) egyes tulajdonsagait a felvételi adatok
nem jellemzik kell tomorséggel és szabatossaggal, igyhogy azok kozvet-
leniil nem alkalmasak a kozottiikk fennallé esetleges toérvényszerii vonat-
kozasok kimutatasara. Pl. ha az atméré fejlédését kutatjuk, agy a felvételi
leniil nem alkalmasak arra, hanem sziikséges, hogy a felvételi adatok alap-
jan egy olyan &tmérét hatarozzunk meg, amely ebbdl a szempontbél az
egész populaciéra — fadllomanyra — jellemzd. Ilyen érték pl. az allo-
manyon beliil eléfordulé 6sszes atmérdk aritmetikai atlaga.

Az allomanyon beliili varidci6 megfelelé tomor és szabatos jellemzé-
sére a matematikai statisztika médszerei a legalkalmasabbak. A matema-
tikai statisztika segélyével a felvételi adatokbél levezetett értékek a po-
pulacié kérdéses tulajdonsagainak karakterisztikumai, amelyek azt kells
pontossaggal és rovidséggel jellemzik.?)

1) A kévetkezék Charlier: ,,Grundziige der mathematischen Statistik” és Riefz-Baur:
+Handbuch der mathematischen Statistik" alapjdn vannak 6sszeallitva,
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Ezen karakterisztikumok legnagyobb része a relativ momentumok el-
vébdl vezethetd les Valamely populaciénak egy tetszéleges x’pontra vonat-
koztatott s-dik relativ momentuma:

i 2(x;—x")eny
Vg = T,

ahol x; a vizsgalat targyava tett tulajdonsag (x) valtozé mértéke, x’azt az
értéket jeloli, amelyre a relativ momentumot vonatkoztatjuk, n; pedig a
populécié azon egyedeinek a szémét jelenti, amelyeken vagy amelyekben
a vizsgalt ,,x“ tulajdonsag éppen ,,i“ mértékben van meg. ,s“ a'hatvé.ny-
kitevé, a momentum fokét jelzi. Igy pl. ha az 4tmérérél van szé, gy x;
jelenti a 6, 7, 8 sth. cm-es 4tméré fokokat, x’ valamely tetszéleges atmérs-
értéket, amelyre a relativ momentumot vonatkoztatni akarjuk, n; pedig az
egyes atmérdfokok torzsszamat.

Ha x’ egyenld 0-val, tehat a relativ momentumot a tényleges 0 pontra
vonatkoztatjuk, akkor az 1. sz. képlet a kovetkezéképen alakul:

3Xi.n
Enl

Vog —

A tényleges 0 pontra vonatkoztatott relativ momentumok koziil a leg-
altalanosabban ismert és egyuttal legfontosabb karakterisztikum is: az arit-
metikai atlag. Ez nem mds, mint a 0 pontra vonatkoztatott elso relativ
momentum. Ebben az esetben s = 1 és a képlet lesz:

A 0 pontra vonatkoztatott magasabb relativ momentumok koziil sze-
repel a tanulmédnyomban a maésodik relativ momentum, melynek képlete:

Az ebbél vont négyzetszég nem mas, mint a vizsgalat targyava tett tulaj-
donsig négyzetes atlaga. Az erddébecslésnél egész altalanos ennek az atlag-
nak a hasznalata, mert hisz az atlagos korlap alapjan meghatarozott at-
lagos 4tmér6 nem mas, mint az allomanyon beliil elofordulo Osszes atmérdk
négyzetes atlaga.

=
_gm _ G _Onen me o gm T4
Smed — > i med — TRl e med — >n = >
tehat

Sdim 3din
d:md - ;1 ! és dmed =l/ E;lii
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A tobbi szerepet jatszé karakterisztikumot mar nem a 0 pontra, hanem
az aritmetikai atlagra vonatkoztatott relativ. momentumokbél vezethetjiik
le, amelyeknek altalanos képletét kapom, ha az 1. sz. képletbe x’= M-et
helyettesitek. Elhagyva az aritmetikai atlagra vonatkoztatott relativ mo-
mentumoknal annak az indexben valé megjel6lését, annak képlete lesz:

3 E(Xr—M)sl]i
(- ) S Eni

Az aritmetikai atlagra vonatkoztatott elsé relativ momentum 0-val
egyenlé. Ez az aritmetikai atlag jellemzé tulajdonsaga. Ha s = 2, akkor

_ SEeMyn o
Eni e |

Vo

Az aritmetikai atlagra vonatkoztatott méasodik relativ momentumbél vont
négyzetgyokot szérdsnak nevezziik, A széras szdmszerii kifejez6je annak,
hogy a populacié tagjai milyen mértékben vannak az aritmetikai atlag
koriil szétszérva. A széras jellemzé tulajdonsidga, hogy normalis és szim-
metrikus megoszlas esetén, amelynek tipusa a Gauss-féle haranggorbe, a
populacié tagjainak cca %[, része az aritmetikai atlagtol szamitott * o ha-
tarok kozé esik. Grafikus abrazolas esetén a 4 o és — o értékek a meg-
oszlasi gorbe inflexiés pontjainak abscisszait adjak meg az aritmetikai at-
lagtél, mint 0 pontté] szamitva. Masik fontos tulajdonsiga a szérasnak,
hogy gyakorlatilag a populacio Gsszes egyedei az M *+ 30 hatarok kozé es-
nek. A szérds egysége megegyezik az aritmetikai atlag egységével. Ha
tehat pl. az 4tmér6rdl van szé és azt cm-ben fejezem ki, akkor az arit-
metikai atlagot és a szoérast is cm-ben kapom. A

A szoérasnak van egy relativ mérészama is, melyet variaciés koeffi-
ciensnek neveziink. Képlete:

A szoras relativ mértéke az alkalmazott mértékegységtsl fiiggetlen és
éppen ezért nagyon alkalmas kiilonb6z6 mértékegységii sorok szérasanak
az Osszehasonlitdsara.

Ha valamely populécié egyedeinek a megoszlasa koézel all a szabalyos-
hoz (szimmetrikus és normalis), akkor azt az aritmetikai atlag és a széras
mar kellsképpen jellemzik. Ha azonban a megoszlas eltér a szabalyostél,
mint ahogy a fadllomany térzseinek a megoszlasa, akkor az el6zé két ka-
rakterisztikumon kiviil még két magasabbrendii karakterisztikum is sziik-
séges a megoszlas jellemzéséhez. Ez a két karakterisztikum az aszimetria
és a normalitds mérészama (excess).
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Az aszimmetria annak a szimszer( kifejezése, hogy mennyire tér el
a vizsgalt megoszlas a szimmetrikustél. Képlete:

_ 2(xi—M)’ny
] - o= Eni 3 4 FRR

tehat az aritmetikai atlagra vonatkoztatott harmadik relativ momentum.
Az excess mérészama a normalis megoszlastol valo eltérést fejezi ki.
Képlete:

1| v B i 3(x; - M)'n;
8| ot o

E=—|—F —i ) hol Vg En(

tehat az aritmetikai atlagra vonatkoztatott negyedik relativ momentum. A
pozitiv excess azt jelenti, hogy a populicié egyedeinek a szdma az arit-
metikai atlag koriil nagyobb a normalisnal, a negativ excess pedig ennek
az ellenkezéje.

Ezen négy karakterisztikum kiszamitasanak egyszeriisitésére tobbféle
eljarast dolgoztak ki. Ko6z6s tulajdonsdguk, hogy a megfigyelési eredmé-
nyeket egyenl8kozii osztdlyokba sorozzuk, a 0 pontot athelyezziik vala-
mely a sor kozepe tdjan fekvd osztily kozepére, az egyes osztalyok ezen
ideiglenes 0 ponttél valé eltérésitk alapjan wj értékjelolést kapnak még-
pedig az alkalmazott osztilyozas intervallumidban mint egységben kife-
jezve. A 0 pontul valasztott osztialynal alacsonyabb osztilyok —, a ma-
gasabbak -+ el6jelet kapnak. A szamitdsokat el8szér erre az ideiglenes
nullpontra vonatkoztatva végezziikk el és azutdn atszamitjuk azokat az
aritmetikai atlagra. A legegyszeriibbnek tartom, ha a szamitds menetét egy
példdban mutatom be. Az alabbi példaban a 88. sz. prébaalloméany 1. torzs-
osztalya magassagszerinti megoszlasinak e négy jellemzé karakteriszti-
kuma van kiszamitva.

Zxn; = 4 11
(h éx, 5 (Xt yge + 267
b 1 1
_(m) | (db) 2x;°n; = —~ 103

14 2 | —4| —38 2xi*n; = + 1695
15 5 | —3| —2
ig }é :? _01 w = az osztalyozasi egység — 1 m, °

18| 26 | 0 | 41 M' = az ideiglenes 0 pont

19 | 28 | +1| 42 vi' = az ideiglenes 0 pontra vonatkoztatott re-
20 | 20 | +2| +38 lativ momentum

21 3| +3| +4 b = v.'

1

Sni=| 106 Ellenérzés:

19. Tamogatd: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF
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Z(Xi + 1)4 N 1 b Z'xi“ni + 42Xi3 n; + 62x;2ni + 4inni + Z'ni o + 3035

b 2x;?
zx.;n' = b = 40103774 —x;i'm = = + 2'51887
L b= 4 0010769 =
b* = + 0001117 X 0971608
bt = -+ 0000127 >n; g
2x4, ' A
% =v," = + 159906
M = arithmetikai 4tlag = M' +b =181 m e sz =+ 1588 'm
v, = vy'—b? = - 2’50810
vy = v'— 3bv,’ + 2b3 ——17534 S=— 23_+0221
vy = v —bvy’ 4 6b2,’ — 3b* = 4 16°5561

Ellenérzés: v,' =v, + 4bv, + 6b%, +b*

A torzsszammegoszlasi gorbéket ha nem grafikus tton tortént azok

megszerkesztése, a kovetkezd egyenlet alapjan szamitottam ki:
e i

Vx+1 X2+ ciX+4-Cy
Vx X*+CcgX+¢y

ahol y,,, az (x + 1).-dik osztaly, y, pedig az x.-dik osztalyba tartozo6 gyako-
risagot — a mi esetiinkben a t6rzsszdmot — jelenti. A c,, c,, c; és c, koeffi-
ciensek értékei sorban a kévetkezdk:

o 5 Bty — 3%, — 6
;o —1—[1_\'—3J?, gy == cl+4+yy P = 1 :
2
: “4+3—v—2
2 i %
L e [1+ y]; ¢y =Cte—1, @ G
Az T2t 5rt ismerete alapjan egy olyan sorozat ordinatat hatarozhatunk

meg, amelyek a keresett kisimitott gyakorisdgokkal aranyosak. Az a fel-
tétel, hogy a kisimitott gyakorisigok 6sszegének egyenlének kell lennie a
vizsgéalat targyava tett populacié egyedeinek a szamaval, megadja azt az
aranyossagi tényez6t, amellyel a kiszamitott aranyos ordinatdkat meg kell
szoroznunk, hogy a kisimitott megoszlasi adatokat kapjuk.

Azért alkalmaztam ezt az eljarast, mert ennél semmiféle tablazat al-
kalmazasara nincs sziikség, hanem tisztdn elemi szamitasi médokkal lehet
az egészet elvégezni, masrészt ha egy konkrét megoszlas kisimitasarél van
sz6, akkor ez az eljaras jobb megkozelitést ad mint a Charlier-féle.

Két tulajdonsdg egymaskozotti dsszefiiggésének a vizsgalatanal a kor-
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relécié szamitast is alkalmaztam, féleg akkor, ha az adatok grafikus abra-
zolésabol nem lehetett megallapitani, hogy van-e 6sszefiiggés a két tulaj-
donsag kozott vagy nincs. De jé szolgalatot tesz a korrelacié kiszamitasa
ott is, ahol mar a grafikus abrézolasbél is kitiinik a két tulajdonsag ko-
z0tti Osszefiiggés, mert a korrelacié szamitas a két tulajdonsag kozotti kap-
csolat fokat, erdsségét szamszeriileg adja meg, ami magabél a grafikus 4b-
razolasb6l még nem allapithaté meg. Két tulajdonsag kozotti Osszefiiggés
— a korrelaci6 — mérdszama a ,korrelaciés koefficiens”, melynek képlete
i2){1}'1—-M,¢My

N
r =

Ox Oy

x; és y; a vizsgalt két tulajdonsdg Osszetartozé értékei, tehat a két tulaj-i
donségnak a populdcié ugyanazon egyedén mért vagy megfigyelt mértéke.
N a populacié egyedeinek a szama; M, és M, az x ill. az y tulajdonsagok-
nak aritmetikai atlagai és o, és o, pedig az x ill. y-nak a szérasa.

Az r értéke —1 és 41 kozott valtozik. Ha a két tulajdonsag egymés-
tol fiiggetlen, akkor r = 0. Ha a két tulajdonsag kozott fiiggvényszerii az
Osszefiiggés, akkor r — 1. Ha a korrelaciés koefficiens eléjele -, akkor a
két tulajdonsdg egyenes viszonyban &ll, tehat az kgyiknek az emelkedé-
sével altalaban a masik is emelkedik és forditva. Negativ el6jel ‘esetén az
egyik tulajdonsig emelkedé mértéke a masiknak csékkenésével kapcso-
latos. ’

A korrelaciés koefficiens azonban csak akkor ad helyes eredményt, ha
a vizsgalat targyava tett két tulajdonsag kozott az osszefiiggés legalabb
megkozelitéen lineéaris. Ellenkezé esetben a korrelaci6 mértékének megal-
lapitasara a korrelaciés viszonyszamot kell kiszamitani, amelynek a kor-
relaciés koefficienssel valo egybevetésébdl egytttal az is ellenérizhets, hogy
linearisnak tekintheté-e a két tulajdonsag kozotti osszefiiggés vagy sem.

A felvételi adatokbél kiszamitott karakterisztikumok megbizhatésagat
azok kozéphibajaval jellemezhetjiik. Mennél nagyobb az, anndl kevésbé
meghbizhaté a kérdéses karakterisztikum. Az egyes karakterisztikumok ko-
zéphibait az alabbi képletek adjak:

) === R Nt
IN /N
s(c) e +o ¢ (B) = _j:0‘6124

/2N
(V) :i_ﬁ?[1+2l1‘770]?]? s e AT E

A leirt karakterisztikumok az egyes prébaallomanyok belsé variacioi-
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nak jellemzésére szolgalnak. A faallomanyszerkezettani kutatiasoknal azon-
ban éppen ezeknek a jellegeknek a korral valé valtozasat és azok egymas-
kozotti osszefiiggését kutatjuk. Ez oly médon térténik, hogy azokat a préba-
allomanyokat, amelyeket tigy tekinthetiink, mintha azok ugyanazon faél-
lomany kiilénb6z6 korbeli fejlédési allapotat képviselnék, egy fejlédési so-
rozatba foglaljuk Ossze, ezen sorozat adatait valamilyen. eljarassal kisi-
mitjuk és ezen kisimitott adatokat fogadjuk el ,azutin a keresett tﬁrvény-
szerii dsszefiiggés kifejezdjéiil.

Az egy fejlédési sorozatba osszefoglalt prébaallomanyok adatamak
a kisimitasanal altaldnosan csak a grafikus kiegyenlités johet tekintetbe.
Talédlunk ugyan az erdészeti irodalomban szdmos kisérletet, amelyek ezen
fejlédési soroknak matematikai képletek utjan valé kiegyenlitését céloz-
zak. Ez megfelel8 lehet, ha csak egy tulajdonsagnak a korral valé valto-
zasat vizsgélom Ekkor j6 eredményt érhetek el az y—a--bx-4cx?+...ill

y=a + + + . képletek alkalmazasaval, ha a paramétereket a leg-

kisebb negyzetek elve alapjan hatirozom meg. J6 szolgalatot tehet ez a
szamitasi méd az elsé kiindulasnal is. Ha azonban mi a faillomanynak
egyszerre tobb egymassal Osszefiiggé tulajdonsagat vizsgaljuk, akkor végiil
is nem marad més fegyver a keziinkben, mint a grafikus kiegyenlités. A fa-
allomany jellemzé tulajdonsagai ugyanis bizonyos szabalyszerti &sszefiig-
gésekben allnak egymdssal és azok kiegyenlitése nem térténhetik egymas-
tol fiiggetleniil, hanem csak gy, hogy a kiegyenlitett értékek is megfelel-
jenek ezeknek az altaldnosan ismert szabalyoknak. Hogy csak egy példat
emlitsek: az egész fatomegbecslésnek az alapképlete V=G.H.F. Ha
tehat én e négy tulajdonséagnak a fejlédését vizsgalom, akkor a G, H és
F értékek kiegyenlitd gorbéinek olyanoknak kell lennidk, hogy az azokrél
leolvasott értékek a fenti egyenletet kielégitsék, Hidba végzem én a G, H
és F értékek kisimitdsat a legszebb matematikai eljarassal, az igy nyert
Osszetartozé adatok nem fogjak a fenti egyenletet kielégiteni. Nem marad
tehat mas hatra, mint a matematikai tton kiszamitott gorbéket grafikus
uton 6l vagy le elmozgatni, hogy végiil is a V= G.H.F képletet kielé-
gitsék. Akkor pedig mar sokkal célravezetdbb, ha a hosszadalmas szémit-
gatasokat elkeriilve, kozvetleniil a grafikus kiegyenlitéshez fordulunk.

A kozolt grafikus abrakban nem tiintettem fel mindegyik prébaallo-
many adatat kiilén-kiilon, mert az nagyon zavarta volna az attekintést,
hanem csak a grafikus kiegyenlitéssel kapcsolatban egy csoportba &ssze-
foglalt allomanyok vezérpontjait.

4, A ieldolgozott anyag egyontetiisége.

A megfigyelési sorozatoknak grafikus kiegyenlitése altal csak akkor
juthatunk helyes eredményre, ha az egy sorozatba osszefoglalt prébaallo-

9. Tamogato: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.
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manyok minden tekintetben egydntetiick voltak. Ennek az egyontetiiség-
nek az egész vonalon valé biztositisa nem mindig viheté keresztiil. Mar
maga az egyOntetiiség fogalma is tagithaté és sziikitheté aszerint, amint
szigoribb vagy enyhébb mértéket alkalmazunk.

Vizsgaljuk meg, hogy milyen mértékben felelnek meg a feldolgozott
allomanyok az egydntetiiség kovetelményének.

a) Szdrmazds. A prébateriiletek szdrmazasa a helyszinen, részben
tiszlan az allomanyok megtekintése altal, részben a gazdaséagi feljegyzé-
sek alapjan, minden kétséget kizaréan megillapittatott. Az iiltetett allo-
ményok szabalyos soraikkal kénnyen megkiilénboztetheték a sarjrol kel-
tektsl. Kétség csak idds, 30 év koriili allomanyoknal meriilhet fel, ahol az
iiltetett allomanyok szabalyos sorai a természetes tdrzsszdmapadas és a
gyéritések kovetkeztében mar eltiintek. De ezekben az esetekben a gazda-
sagi feljegyzések alapjan mindig egész vilagosan megallapithaté volt az
allomany szarmazasa. Ilyen kétes eset csak a 90. és 91. sz. allomanynal
fordult els.

A feldolgozott anyag mégsem mondhaté teljesen egyontetiinek a szar-
mazés tekintetében. A prébateriiletek z6me ugyanis elsé sarjadzas és leg-
nagyobbrészt gyokérsarj. Vannak azonban koztiik alloményok, amelyek
masodik sarjadzasbél keletkeztek és olyanok is, melyek allomanya nem
tisztan gyokérsarj, hanem tuské- és gyokérsarj keverve. Tuské- és gyokér-
saribél allé allomanyuk van a 3., 15,, 16., 17., 22,, 31., 41., 43, 45., 54., 56.,
62., 63., 65., 66., 68., 77., 719., 81. és 93. sz. allomanyoknak. Masodik sar-
jadzés a 10. és 75. sz. allomany.

Joéllehet altalanos megfigyelés, hogy mennél tobbszori sarjadzast az
akacéllomany, annéal rosszabb a fejlédése, mégsem kellett ezeket az 4llo-
manyokat kiselejtezni. A kérdéses két allomany ugyanis nem mutatott jel-
lemzé eltérést a tobbitél. A tobbszori sarjadzas befolyasat csak akkor
allna médunkban kifogastalanul kimutatni, ha a terméhelyi osztilyozas a
fatomegtényez6ktdl fiiggetleniil torténne, mert a magassag vagy a fatomeg
alapjan torténé termdhelyi osztalyozas az ilyen tébbszori sarjadzasa allo-
manyra vonatkozélag azt jelenti, hogy az, ha tényleg rosszabb fejlédésii,
ennek a rosszabb fejlédésnek megfeleld terméhelyi osztalyba soroztatik,
tehat olyan alloméanyok kozé keriil, amelyeknek a fejlédése megegyezik az
ovével és igy nincs semmi alap a kiselejtezésére.

Még kevésbé meriilt fel ennek sziiksége a tusko- és gyokérsarj eredetii
alloményoknal.

b) Kor. Kor tekintetében az allomanyok annyira egykordak, mint
amennyire egykort allomanyok sarjadzas atjan egyaltalan keletkeznek.
Ugyhogy e tekintetben az allomanyok teljesen egyontetiiek.

Erdekes, hogy a teljes egykortisig még ezekben a sarjerddkben sincs
meg, holott az itt volna leginkabb remélheté. A kor meghatdrozasa végett
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dontott probatorzsek kora bizonyos ingadozast mutatott. Ennek két oka
van. Az egyik, hogy a kihasznalds utan a' gyokerek sarjadzasa nem tor-
ténik mind egyszerre a kovetkezd évben, hanem a sarjak egy része csak a
kihasznalast kéveté 2—3. évben keletkezik. Ez a korkiilonbség azonban je-
lentéktelen. A masik, amelyik mar nagyobb korkiilonbségeket idéz el8, az,
hogy az akécallomanyokban, ha azok koronamennyezetében akar a gyé-
rités akar valamely méas okbol kifolyélag hézagok keletkeznek, vagy meg-
ritkul az, mindjart megindul a sarjképz8dés és ezaltal az allomany zomé-
nél 5—6 évvel fiatalabb allomanyrész is keletkezhetik. Inkabb csak a jobb
terméhelyeken fordul el ez a jelenség, ahol a kedvezd terméhelyi viszo-
nyok miatt csokkentett fényigénnyel is tud élni a fa. Az igy keletkezett al-
lomanyrész azonban mindig az elnyomott térzsosztalyba tartozik. Csak
egyes egyedeknek sikeriil magukat az uralkodé allomanyrészbe felkiiz-
deni. Ezek a térzsek azonban annyira utolérik a tébbieket a fejlédésiikben,
hogy méreteik az egykorti 4llomanyrész tipikus (M * o) méretein beliil
maradnak és igy a korbeli eltérésiiknek az egydntetiiség tekintetében semmi
jelentdsége sincs. Az uralt dllomanyrészben a fenti okbél kifolyolag esetleg
fennallé nagyobb korkiilénbségnek pedig azért nem volt semmi jelentdsége,
mert egyrészt a nagyobb korkiilonbségek a fak kérge alapjan szembetiin-
tek és az ilyen torzsek mir a mellmagassigi atmérék felvételénél kiilon
kezeltettek, masrészt mert ezek a torzsek a mellékallomanyba soroztattak,
a fadllomanyszerkezeti vizsgalatok pedig a késébb targyalandé okokbél
kifolyélag csak a f6allomanyra szoritkoztak.

c) Fafaj. Néhany alloméanytél eltekintve, amelyekben egész alaren-
delt menyiségben (legtobbszor még a torzsszam 1—2%-at sem haladta
meg) mas fafaj, agymint tolgy, nyar, feketedi6 és mezei juhar is eléfor-
dult, a prébateriiletek allomanya tiszta akac volt.

d) Allomdnyjésdg. E tekintetben nagy gond fordittatott arra, hogy csak
olyan alloményokban jel6ltessenek ki prébateriiletek, amelyek normalis
fejlédésiicknek voltak tekinthet6k. A normalitds fogalma azonban nem
jellemezheté szamszerfileg és igy az mindig az egyéni megitélés bizonyta-
lansagaval van megterhelve. Azok az eljarasok, amelyeket egyes szerzok
e célbél javaslatba hoztak, egyrészt mesterkéltek, masrészt egész egyol-
daltan egyik vagy masik faidlloménykarakterisztikumra vannak felépitve.
Marad teh4at az allomany 4ltaldnos benyomésa alapjan valé szembecslés.
Vezetd szerepet jatszik a normalis fejlédés megitélésénél a zarédas foka
és formaja, amellyel mi tulajdonképpen a normalitas legjobb fokméréjét, a
stiriiséget helyettesitjilk. Azonban az olyan fényigényes fafajnil mint az
akac, a zarédas foka rendszerint alatta marad a stirtiségnek, még pedig
annil nagyobb mértékben, mennél rosszabb a terméhelyi osztaly. A sii-
riiség teljes, tehat a fejlédés normalisnak tekinthets, nincs fatémeghézag
az allomanyban és a zarédas ezzel szemben jéval alatta marad a teljes-
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nek. A rossz terméhelyeken pl. 0'4—0'5 zarédas mellett is teljes lehet a
faallomany siiriisége és jobb térzs- és koronafejlédést sem varhatunk, minl
amit az mutat, agyhogy az allomanyt normalis fejlédésiinek kell tekinte-
niink, jollehet annak kiilsé formaja messze eltér attél a képtél, amit pl.
egy j6 terméhelyen all6 normalis fejlédésti 4llomany mutat. A matematikai
statisztikdnak a médszereit a normalitas és altaldban az egyontetiiség meg-
itélésénél a késébb kifejtendd okokbél kifolyélag nem alkalmaztam.

e) Terméhely. A 96 probateriilet gy lett kivalasztva, hogy lehetéleg az
Alfoldon elofordulé Osszes akacterméhelyek képviselve legyenek a leg-
jobbtél a legrosszabbig. Az egydntetiiségnek e téren is valé biztositisa ér-
dekében a prébaallomanyokat terméhelyi mindségiik szerint sziikebb cso-
portokba foglalni, tehat osztilyozni kellett. A failloményszerkezeti vizs-
galatokat azutin az egy-egy termdhelyi osztalyba sorozott allomanyokra
nézve a tobbi terméhelytdl fiiggetleniil hajtottam végre.

A terméhelyi osztalyozéas leginkdbb megfeleld médjat, a biolégiai ala-
pon valé terméhelyi osztilyozast, nem lehetett alkalmazni. Fekefe Zoltdn
idevagé kutatdsail) arra az eredményre vezettek, hogy az aljnévényzet
alapjan elkiilonitett erdétipusok mint terméhelyi osztilyok, az akacallo-
manyoknal nem biztositjdk a kell egyontetiiséget a fadllomény azon tu-
lajdonsagaira nézve, amelyeknek a fejl6dési menetét és az egyes korokra
vonatkozé atlagos értékét a fatermési tdblaban megadni akarjuk. Fekefe
Zoltdn idevonatkoz6 vizsgalatai szerint az egyes erdétipusokhoz tartozé
allomanyok fatdmegének és fatémegtényezbinek az adatai a kor fiiggveé-
nyekép abrézolva még abban az esetben is nagyon erdsen Osszekeveredtek
egymassal, ha csak harom fé&tipust kiilénitett el. A felvett prébaéilloma-
nyok variaciés teriilete azonban jéval tigabb, semhogy 3 termdhelyi osz-
taly elkiilénitése elegendd volna., Hisz pl. a fatomeg a 25—30 éves korban
atlagosan 240—280 m® ingadozast mutat.

A terméhelyi osztalyok elkiilénitésénél tehat a mechanikus eljarast
kellett alkalmaznom. Itt természetesen elsé kérdés, hogy a faillomanynak
melyik tulajdonsiga alapjan kiilonitsiik el a terméhelyi osztilyokat. En a
fadllomany fels6 magassagat valasztottam, mert ez fiigg legkevésbbé a ke-
zelési médtél.

A fels6 magassag (Oberhdhe) meghatirozdsa nem egyontetii az iro-
dalomban., Egyes szerz6k mechanikus osztalyozas alapjan értelmezték azt
és a legvastagabb 50—100 torzs, ill. a Draudt—Urich szerint alakitott 5
vastagsagi osztaly legvastagabb osztalyanak atlagos magassagaval vették
egyenlének a fels6 magassigot. A helyesen értelmezett felsé magassag
biolégiai karakterisztikum és azon fak atlagos magassagat jelenti, amelyek
magassagi fejlédésiikben nem voltak akadalyozva. Ezek a torzsek az ural-

1) Fekete Zoltdn: Akac fatermési tablak, Sopron, 1936, 36—40. old.
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kodé térzsek. Az uralkodé torzsek aritmetikai atlagos magassagat fogad-
tam el az dlloméany fels6 magassagaul.

Hat terméhelyi osztaly kiilonittetett el. A terméhelyi osztalyok elkii-
16nitése grafikus tton tortént (lasd az 1. sz. abrat). Az egyes probaterii-
letek hovatartozandésagat illetéleg csak azoknal az allomanyoknal meriilt

tho.
Stkl.
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fel kétség, amelyek az egyes termdhelyi osztalyokat elvalaszté hatarvona-
lakra, vagy azoknak kozvetlen kézelébe estek. Ezeknek a terméhelyi hova-
tartozandosagat a felsé magassagon kiviil a torzsszamnak és a fatomeg-
nek a figyelembevételével hataroztam meg. A 96 probateriilet a felsé
magassag alapjan a kovetkezkép oszlott meg az egyes termdhelyi osz-
talyok kozott:

m szerz.sz.. EGF/245-1/2019.
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Lothossnts, o230 4 108, 10447235026, 04 Ty, 49,454,,-63.,.77.,°93;,
94., 95, és 96. sz.;

IL. tho.: 5., 6., 12., 15., 16., 20., 29., 31., 39., 40., 44., 58., 60., 61., 66., 67.,
75., 76., 80., 81. és 82. sz.;

HI the s 94:43.,18.; 19, 21.,:22.724.,:25., 2¥;,32,,35.,734., .85.,.38.,,. 45,
48,, 50., '51., 52., 53,,:55., 65., 712., 13., 79., &5., 86.,:87., 88., 89, és 90, sz.;

IV. tho.: 13., 30., 37., 41., 42,, 43., 56., 57., 59., 62., 68., 74., 83. és
2. 82y

V. tho.: 14., 69., 78. és 91. sz.;

VI. tho.: 28., 36., 46., 64., 70., 71. és 84. sz. alloméanyok.

Az V. és VI. terméhelyi osztalyba olyan kevés probateriilet esett,
hogy a tovabbi vizsgalatok sordn ezt a két termédhelyi osztalyt Gsszevon-
tam és csak a teljesség kedvéért koézoltem a vonatkozé adatokat. Nem-
csak az adatok csekély szama teszi bizonytalanna ezeknél a kiegyenlitd
gorbék megrajzolasat, hanem az is, hogy egyrészt ez a par adat is kedve-
zbtleniil oszlik meg a vizsgalt idészakon (35 év) beliil, masrészt pedig,
amint az a vizsgalatok soran kideriilt, a terméhely rosszabbodasaval az
adatok szérdsa minden vizsgalat ald vont tulajdonsdgra nézve nétt. Tehat
ez a kevés adat nagyobb szérast mutatott fiiggdleges irAnyban mint a jobb
terméhelyi osztalyok nagyobbszami adata. Ez még inkabb megnehezitette
a helyes kiegyenlitést.

f) Kezelési méd. Amig a tobbi tulajdonsag tekintetében az egyontetii-
ségnek a biztositisa, ha nem is kénnyti, de azért mindenkép lehetséges,
addig a kezelési mod tekintetében ez nem 4llt teljesen médunkban. Az
Gsszes erdeink kulturerddk, tehat fejlédésitkben az emberi beavatkozas
altal tobbé-kevésbé befolyasolt erdék. Ez a beavatkozas lehet nagyon ha-
sonl6 az egyes vidékeken, de azonosnak szigortian véve nem tekinthetjiik
azt. Még ha megelégsziink annyival is, hogy mindazokat az 4lloményokat
azonos kezelésben részesitetteknek vessziik, melyekben a feltjitas, tisztitas
és f6kép a gyéritések keresztiilvitele megkozelitéen azonos elvek szerint
torténik, még akkor sem sikeriil kell6 szamid egyontetdi alloméanyt talalni.

A szobanforgé prébaallomanyok a kovetkezd helyekrdl szarmaztak:
Szeged, Debrecen, Mezdhegyes, Pusztavacs, Kecskemét és Janoshalma.
Miar a helyszinen megallapithaté volt, hogy a kecskeméti és a janoshalmai
allomanyok rendszeresebben és erésebben voltak gyéritve mint a tébbiek,
Ennél tébbet a helyszinen nem lehetett megallapitani.

A kezelési moéd egyébként azonos koriilmények kozott elsésorban a
torzsszamban és azutdn a fatomegben érezteti a hatasat. A kiilonbozé vi-
dékekrdl szirmazé prébateriiletek kozott e tekintetben esetleg fennallo
alapvetd eltérések kimutatisa céljabol felraktam az egy terméhelyi osz-
talyba tartozé prébaalloméanyok 1 ha-ra atszamitott gyérités elStti torzs-
szamat és az azonos vidékrél valokat egy tortvonallal kétottem Ossze. Az
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igy nyert poligonvonalak egymasfeletti elhelyezkedésébsl nyilvanvaléan ki-
tlint, hogy ugyanazon terméhelyi osztalyon beliil Pusztavacs—Mez8hegyes
a magas, Szeged—Debrecen a kézepes és Janoshalma—Kecskemét az
alacsony torzsszamot képviseli. Ezt a kiilénbséget, miutdn azonos termé-
helyi osztalyokon beliil jelentkezett, a kezelési médnak tudhatjuk be.

De ettél eltekintve, még az egy vidékrél kikeriilt allomanyok sem vol-
tak egyontetiiek, mert voltak kozéttilk olyanok, amelyek kozvetlen a fel-
vétel el6tti évben gyérittettek és olyanok, melyek mar vagy 5—10 éve, vagy
még hosszabb ideje nem gyérittettek. Ez a kiilonbség nagyon j6l meglat-
szik az altalunk mellékallomanyul kijeldlt alloményrész térzsszdman, mely
a fenti okbol kifoly6lag igen nagy ingadozasokat mutatott.

Ezen okbél kifolyélag a fadllomanyszerkezeti vizsgalatokkal csak a
f6alloméanyra szoritkoztam, mert feltehetd volt, hogy a prébateriileteknek
altalunk tortént egyontetii aterddlésével ezeket az eltéréseket megsziin-
tettiik, vagy legalabb is er8sen lecsékkentettiik. A kovetkezSkben tehat,
ha csak mas kiilon megjel6lés nincs, mindig a visszamaradé faillomany-
r6l van szb. ‘

Az egyontetiségnek ezen tlmend biztositdsa a torzsszam és fatomeg
alapjan tortént. Felraktam terméhelyi osztilyonkint elkiilénitve a préba-
allomanyok térzsszam-, ill. 0sszesfaadatait — természetesen a visszamarado
fadllomanyra vonatkozékat — és megvizsgaltam, hogy mely prébateriile-
teknek az adatai esnek a szomszédos terméhelyi osztaly adatai kozé. Ha
mar most pl. a fels6 magassdga alapjan valamely prébateriilet minden
kétségen kiviil a II. tho.-ba tartozott, a térzsszama, ill. a fatomege azon-
ban az I. vagy a III. termd8helyi osztaly adatai k6zé esett, akkor az allo-
manyt, mint a tdbbivel nem egyéntetiit, a tovabbi vizsgalatokbél kizéartam.
Ha azonban a kérdéses probateriilet fels6 magassiga a terméhelyi oszta-
lyok hatdrvonaléara vagy annak kozelébe esett — az utébbi esetben a ko-
zelség alatt olyan tavolsagot értek, ameiy kisebbnek tekintheté mint a felsé
magassag kozéphibaja (02—0'3 m) — akkor a prébateriilet abba a termé-
helyi osztalyba soroztatott, ahova a fatémege, ill. a torzsszama alapjan
tartozott.

Ezen az alapon kiselejteztem a koévetkezé hét proébateriiletet: 15., 19,
24,, 25,, 66., 715. és 79. A 1I. tho.-bél az I.-be keriilt a 39. és 40. sz. allo-
many, a I1.-bél a IIl.-ba az 5. sz., a IIL.-bél a Il.-ba a 9. sz., a IIL.-bél a
IV.-be a 33. és 34. sz. és végiil az V.-b6l a IV.-be a 69. sz. allomény. Az
allomanyok végleges terméhelyi megoszlasa a kovetkezé:

k. tho.n1.;.2.,3i 4.:7:8.:10:113123::26,.:039,,740.. 47 49540635 T4
93., 94., 95. és 96. sz. allomanyok, dsszesen 21 drb.

11 thoy 65°9,,12.,:16.:20.,:29:, 315:44; ~58,.60461,, -67., 76.,-8%, 81,
és 82. sz. alloméanyok, 6sszesen 16 drb.
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1L tho: 5., 37,18, 21.,22., 21., 324:35:;: 38, 45,48, B0 51.,/52,,°53.,
55., 65., 72., 713., 85., 86., 81., 88., 89. és 90. sz. allomanyok, 6sszesen 25 drb.

IV. tho.: 13,, 30., 33., 34., 37., 41., 42,, 43., 56., 57., 59., 62.,68., 69., 74.,
83. és 92. sz. allomanyok, 6sszesen 17 drb.

V—VI. tho.: 14., 28., 36., 46., 64., 70., 71., 78., 84. és 91, sz. alloma-
nyok, sszesen 10 drb.

Az 1. sz. tadblazatban az egy vidékrél kikeriilt prébateriileteknek
terméhelyi osztalyok szerinti megoszlasa van feltiintetve. A II. és III. ter-
méhelyi osztilyt mindenhol megtalaljuk, ezeknek az elterjedése a legal-
talanosabb. Az 1. terméhelyi osztily zomét Pusztavacs adja, mig a leg-
rosszabb teriiletek Szeged és Kecskemét hatarabol keriiltek ki.

1. sz. tablazat. Tabelle Nr. 1.
A probateriiletekbdl az
Szarmazasi hely Anzahl der Probebestinde in der

megnevezése 3 e

i 1L 111 V. \ V—VIL g g

Ort, wovon die Probe- : § g

bestinde stammen terméhelyi osztalyba esett o3

Standortsklasse O N
Pusztavacs 11 3 4 1 — 19
Jénoshalma 4 2 — — 1 7
Debrecen 3 3 4 — — 10
Mezshegyes 2 4 4 2 2 14
Kecskemét 1 2 5 8 3 19
Szeged - 2 8 6 4 20
Osszesen o1 16 25 17 10 89

Az egyontetiiségnek a fentiekben leirt médon tilmendleg, a matema-
tikai statisztika médszereivel valé megvizsgalasatol és az allomanyoknak
ez alapon valé kiselejtezésétsl eltekintettem. Ennek mdokolasara idézem
Lénnroth idevonatkozé megallapitasat.!)

+Als theoretisches Kriterium der Zugehdrigkeit eines Einzelfalles zur Reihen-
gesamtheit dient ... die aus der Wahrscheinlichkeitslehre abgeleitete Regel, daB, wenn
die Variante um weniger als den dreifachen Betrag ihres + mittleren Fehlers vom kri-
tisch bestimmten Reihennormalwert abweicht, sie als zum natiirlichen Variationsgebiet
der iraglichen Reihe gehorig betrachtet werden kann, wenn sie némlich gleichzeitig auch
die anderen eventuell in Frage kommenden Homogenititsforderungen erfiillt, sonst nicht,

1) Lénnroth: Ugyanott 147, és 149.-old.
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Der Vermutung, daB speziell Waldbestandsreihen mit einer derartigen allgemeinen,
auf die Wahrscheinlichkeitsrechnung gegriindeten theoretischen Homogenitétsdefinition im
Einklang stinden, verleihen wenigstens die bisherigen Untersuchungen keine besondere
Stiitze.

Die Beispiele zeigen, daB es in der Praxis sehr schwer ist, so grofe Anspriiche
an die Homogenitit zu stellen, wie die Wahrscheinlichkeitstheorie erfordert. Das Ver-
fahren fiihrt entweder zu bedeutender Materialausscheidung und Materialzersplitterung
(Cajanus), oder auch zu weniger strenger Anwendung des Kriteriums (Ilvessalo). Das
Waldbestandesmaterial scheint in allzu vieler Hinsicht variabel zu sein, als daB man
ihm die Regel der mathematischen Homogenitit streng aufzwingen konnte.”

A rendelkezésre 4ll6 anyag az adott koriilmények kozott a lehetd leg-
homogénebb és ha a matematikai homogenitis szigori mértékének nem is
felel meg, ez nem ok arra, hogy ne tartsuk alkalmas alapanyagnak a fa-
allomanyszerkezeti kutatasok céljara.

A végzett faallomanyszerkezeti kutatasok két iranyiak voltak. Els-
sorban az egyes tdrzsosztdlyoknak az egész faillomany fejlédésében vald
szerepét, tovabba ezen tdrzsosztilyok fatémegtényezdinek egyméshoz valé
viszonyat és idébeli fejlédését vizsgaltam. Ezenkiviil azt is vizsgalat tar-
gyava tettem, hogy az egyes fatomegtényezék kozott milyen kapcsolatok
allnak fenn a faadllomany biolégiai szerkezetétdl fiiggetleniil, mar ameny-
nyire az utébbit a rendelkezésemre 4ll6 anyag lehetdvé tette.

5. A torzsszam,

A torzsszdmra vonatkozé, 1 ha-ra atszamitott adatokat a 2. sz. tab-
lazat foglalja magaba. Jollehet a vizsgalatok, amint emlitettem, csak a f6-
allomany elemzését célozzdk, egyes esetekben mégis jonak latszott tajé-
koztaté Osszehasonlitdas végett a vizsgalatokat a {6 -+ mellékalloméanyra is
kiterjeszteni, Ez az eset all fenn a térzsszamnal is és ezért van a vonat-
kozé tablazatban mind a gyérités eldtti, mind a gyérités utani allapot fel-
_tiintetve. Abszolut értékben csak az Osszes térzsszamot adtam meg, mig az
egyes torzsosztalyokét csak az dsszes torzsszam % -aban.

A gyérités elétti és utani adatok Osszehasonlitasabol kitlinik, hogy a
mellékalloméany az alacsony aterd@lés elvei szerint jeloltetett ki. A bele-
vagas erbsségét az egész torzsszam valtozasa, annak minemiiségét pedig
az egyes torzsosztalyok relativ térzsszaméanak a valtozadsa mutatja. Nem
allithatom, hogy a belevagas meértéke azonos volt. Ennek oka azonban
abban keresendd, hogy — amint mar emlitettem — egyes allomanyok kézvet-
len a felvételt megel6z6 években gyérittettek, mig masok mar jéval ré-
gebben, és ennek megfelelden kellett azutan nekiink is kevesebbet, ill.
tobbet kiszedniink.
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2. sz. tablazat.

Dr. Kovats Erné.

Tabelle Nr. 2.

: Az N : Az
k E g 8 Relative Stammzahl der k E g £ Relative Stammzahl der
gl as g S £ 2 o
§J sl 23| v Fo il e & e e bogsfdil 4
© = | " ’ “ 1 - P z
E‘ :- be f E = lorzlsz):gz;aly E‘:: 5 f g -g torzg;):gz:aly
L0 et ?E = sl i
% -§ ;‘2 % g (_2 & relativ torzsszama %% éﬁ % g 4 § relativ torzsszama
85 2 g &
:g. év ﬁ'ﬁ da.mb - / ‘g év g: darab 3 /
<= | Jahr 6‘; Stiick 0 <z | Jahr |52 | Stiick 0
& £ : e 1071 | 411 | 156 | 14'8| 285
I. terméhelyi osztaly. 93 130 | 1 702! 6221 2271 13:a| “17
& pheadbetakisens. e | 834 422|218 145| 2155
€*)| 9810 | 290 | 154 152| 404 94 | 31 ! ) 5 L
1| 4 u 4850 | 549| 255| 169| 27 u| 564, 619 286! 85| 10
152141771751 12'5'1.28'3
e |4420| 37°6| 184 | 153 | 287 95 | 34 | © Sl el T
2| 41y [3619] 449 219| 169 163 o e et Rgatld Gt
e |6512] 336| 12'5| 140| 389 96 | 35 | © | 76| 562|171} T1] 196
3| 51u (3849 552| 198|156 94| - ol Wi 3 1 B T N
4] 5@ 3494 | 381 | 24'1 | 21'8| 160 II. terméhelyi osztaly.
u 3043 43'3 2711:°22:2 74 H' standomklme'
71 68 2555| 40°3| 18'6| 14'2| 260 g 2817 | 573 | 23'8| 13'1| 58
u (1786 | 57'7| 26'6 | 147| 10 u (2644 | 605 | 24'7| 12°8| 20
g| 71¢ 2875 | 43'4| 227 14'1| 19 9| g|¢® 3044 | 394| 246 | 185| 175
u 2169 57-3| 279 | 152| 16 u |2288| 49'5| 269 | 189 | 4'7
w0l 8l® 1700 | 53-0| 187 | 17'8| 10’5 12]10]¢© 5570 | 21:2| 102 | 14'5| 54'1
u |1413| 632| 2019| 14.8| 1'1 u|1756 | 580 22'8 | 167| 25
11l 9l¢® 2632 | 41°8| 16'7| 176 | 239 16| 121]¢ 3205| 259 14'1| 157 | 44’3
u |1920| 567 | 21°2| 179 | 42 u | 1620| 509 | 269 | 190| 31
2113 1754 | 367 | 20'7 | 181 | 24'5 20| 12]¢ 3183 | 25'4| 18'1| 157 | 40.8
u | 1233 51'1| 262 | 184| 43 u (1785| 45°'1| 308 | 174| 617
2 | 13 | © 2479 | 275 | 16'5| 14'4| 41°6 29|14 | © 1892 | 284) 204 | 189 | 323
u | 1209 53:8( 29-3| 151 | 1'8 u | 1207 | 53:0| 33'7| 12'7| 06
39 | 16 | © 2567 | 271| 151 | 12'7| 451 31|14 @ 2500 | 31'8| 132| 157 393
u (1164| 591 | 284 | 108| 17 u |1441| 540 208| 199| 53
40 | 16]© 2146 | 3947| 13'5| 13'6| 332 44|16 | © 1938 | 34'0| 216 | 156 | 29'8
u |1422( 599| 182| 162| 57 u |1244| 51°3| 32'5| 155| 07
47|16 |© 900 | 541 | 276 | 11'8| 68 58 | 19 | © 1495| 493 | 18'1| 16'7| 159
u| 79| 612|294 94| — u [1200| 614 22'2| 153| 11
49 |17 |8 2126 | 32:8| 13'5| 13'6 | 40°1 60 | 20 | © 1584 | 391 | 197 | 149| 263
u (1016 | 666 | 242| 88| 04 u |1031| 585 285| 13'0| —
54|18 | © 1230 | 392 | 16'6 | 162 | 280 61 | 20| © 1157 | 426 | 269 | 198 | 107
u | 671|696 233| 71| -- u| 996| 49:3| 31°0| 181| 16
63| 211¢ 1612 | 27°4| 154 | 13'4| 438, 6711221 ¢ 1488 | 39'5| 168 | 154 | 283
u | 702| 61'8| 280 84| 18 u | 1064 | 53'8| 22'7| 17°0| 65
71 25|¢€ 903 | 41-9| 21°0| 16°0| 21°1 76 | 24 | © 1656 | 377 | 184 | 173 | 266
u | 6551575| 265 132 28 u | 1070! 570" 258 | 154| 18
*) e = vor der Durchforstung, u — nach der Durchfo!stung.
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2. sz. tablazat, Tabelle Nr. 2.
a3 Az X ’ Az
g o 8 Relative Stammzahl der H g | Relative Stammzahl der
¢ El 9 3 £l 9 -
£ §§ 2l e e | e gg .s§ 24l Fala]a
b 5yl 5= 5 tal 3 Byl 5z ts tal
AR E TEtage | gg| =51 “Eiage
8| 55|28 £ ¢ £ o528 &
=R NI T»': 2R relativ térzsszdma =3 |35 '3': A relativ tdrzsszama
2 33 2% 38
2 év E': darab .SE év i": darab
22 | Jahe |88 Stick (0 <2 | Jahr |58 | stack %o
e | 768 | 52:8| 280| 137| 55 : ; ’ :
801261 ) 683 593] 3nt| 92| o4f53| 18[9 2841 34 ATA) 134 342
e | 535 | 552| 280|135 33 , : 5 :
81127 | 492 |599|304| 91| 065518/ Pl A ';’g,g e
996 | 416 | 28:0 | 204 | 100
82288 : . : e [1518] 409 | 203 | 13'5| 253
u {800| 518339 143 — Jl65 (22 [0 1 2] oot Scel 193] 18
IIl. terméhelyi osztaly. 72 123¢@ 2055| 354 | 140 | 146 | 360
IIl. Standortsklasse. u | 1275| 569 | 216 | 18'2| 33
e [1376 | 46'1 | 230 | 152 | 157
e |3293| 52'6| 252| 176| 46| 13| 23 584 | 28° . ;
51 6|y |3130| 543| 265| 166| 26 i B R o B
| 1| |33 8 153 15] ave 85 |28 | § 1027 28| 243 129 172
u | 1846 | 475| 307 | 182| 3'6 - i ! j
18 | 12| © [3220] 265] 19:4| 149| 392|| 86 | 28 ﬁ 18?; 6?-% ;2.2 }3-2, %
u [1740 | 469| 33'1| 154| 46 B _ _
o1 | 13 | @ |2968| 280 220| 17-7| 323 87 | 28 e 2583 (jvo ;3.2 13-;’ =
u |1575| 517| 362 | 11-1| 10 A Qe G : 3
22 | 13| € [2983( 32:2| 203 | 1543211 88 | 29 ﬁ 900 | 602 ;2.3 IZ,-}, e
u 1886 ! 50'7| 291} 15:0| 52 iy : . ; !
o7 | 14 | @ |2714] 2¢7] 213| 148 392 8 | 29 | § Sl e R e
u [1306 | 514| 423| 46| 17 =5 g ; il .
32| 14| © |2515| 354] 219| 177 250 90 | 30 [ § 831 | 405 | 368 | 201| 24
u [1755| 507| 302 | 154 | 37
1 1717| 499 27°0| 132| 99 Shelyi 4
35|15 |8 IV. terméhelyi osztaly.
u [1616| 53:0| 282| 134| 54
IV. Standortsklasse.
38 | 16 | © [1733] 490| 188 131 | 191
u [1270| 659 239| 100| 02 o | ;o | € |1700| 530 187 | 17:8| 105
u (1089 535| 31'6| 135| 14|l 50 | 4, | €|2976| 273 | 202| 144 | 381
u [1130| 592| 336| 67| 05 15| 5 | @ |3160| 241 24'7| 229 | 283
so | 17| @ [1956] 364 157| 147 332 U 5050 31 e Ykt LM
u 11391| 512| 213| 168| 107|| 4, | 5 | © [4770| 222| 97| 98| 583
si | 17 | e [3855] 254| 114] 123 509 u [1996| 58'5| 25:0| 14'6| 19
u 1860 52'7| 226 | 194| 53| 5. | 15 | © [2050| 471 | 25| 178 97
5o | 17 | e [1990] 400| 2211 169 210 T30 1 et 480 (N 191
u [1508| 512| 281 | 178| 29|l 44 | 44 | © |1970| 40'6| 272| 211 | 111
» u [1737] 453 301 | 205 | 41
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2. sz. tablazat. Tabelle Nr. 2.
i) AZ - Az
k :g' < _E Relative Stammzahl der ; :é g b Relative Stammzahl der
£ g“;é Eglon |2 | 3 | & |8 58| f3| .0 Poa e iy
N oL - N £ -
:J :'_Eui 5% tBr%s&sgzetély 14 ;_5 5-’5 t(’irzu:)sztély
S e 2 g a& b er 2 g e
Eg|. 528 E¢ 8 |.5|g% RE
S5 | To; = % relativ térzsszama ?é—u ) Ta; =25 relativ térzsszdma
a 3 8 8
i év E"; darab % i év || darab 5
<2 | Jahr |5:8 | Stick lo <2 | Jabr 58] Stick o
V. és VI. terméhelyi osztaly.
e | 2057 36'6| 23°0| 172 | 232
42 16 u | 1530 488 303 | 179 3-0 V. und VI. Slandortsklasse.
1301 | 480| 319| 175| 2% &
431618 : s ; ! e [4200! 30:3| 169! 169 359
1660 | 430 | 201 | 158 | 21°1
56 | 18 | © 4 . : . e [3968| 11’5 | 11'5| 167 | 603
| u [1300| 54% | 249| 17'4| 31/ 28 | 14 | 0 |306a| 113 | 115 | 1671 603
2625 | 2577 | 21'1| 20'8 | 324
57|19 | © : ) ; ; ~ e |3220 314| 152 193 | 341
22!8| 285 23:1| 2017 | 277
59 | 20| ® : o A e |1074| 349 | 24'4| 217| 190
u (1450 | 423 | 349| 218| 10[46 | 16 | ° | 000! 364 | 248! 523 | 165
1457 | 39'8| 220 | 136| 24'6
62 20 |® g i ? : e [1513| 326 | 236 | 225 21'3
u |[1052| 552| 300| 11-7| 31 64 | 22 | - 1708|390 | 248 192| 170
1500 | 44'7| 206 | 183 | 164
68 | 22| 8 : i ; } e [1750 | 453 | 207 | 125 215
u 1446 | 46'4| 213 | 179 | 144f 70 | 22 | O | 1281 351 500 [ 152 3
1687 | 48'5| 26'7| 155| 93
69 | 22| : g ; e |2930| 42:4| 22:0| 122 | 234
u (1431 56:3| 28'4| 153 — 1 71 | 23 | U |{ass| 640 279| 71| -tro
1000 | 494 | 283| 150| 73
744 2312 ; . ) 2 e | 1848 | 348 21:4| 182| 256
u | 9005501315 130| 05] 78 |25 | ®'|\9%0| 32| 5a-4l 200 [ 38
1232 | 36'9; 33'4| 2110 87
83|28 |8 ; j ; e |1680| 262 | 197 1911 | 350
u (1036 | 440|379 18'1| — |84 | 28| 0 | 963|571 | 167| 155 | 367
1600 | 362 | 274 | 21'5| 149
92 (30| ; } : ; e | 1398 | 296 23'6| 230 238
u {1122 | 51503321 48| 05091130 |01 et Cel S taon ! 62

Az egyes terméhelyi osztalyok térzsszamanak a korral valé valtozasat
a 2. sz. 4bra tiinteti fel.') Ezek a gorbék a szokott hiperbolikus futést
mutatjak, vagyis a torzsszam a kor novekedésével csokken. Ez a torzs-
szamcsbkkenés az 4llomanyt alkoté egyedek létért valé kiizdelmének a
legélesebb kifejez6je. Mennél erésebb tehat ez a térzsszamcsokkenés,
annal élesebb a kiizdelem. Eszerint tehat az alloméany fiatal koréban a
leger6sebb az, mert gy az abszolat mint a relativ torzsszamcsokkenés
ebben a korban a legnagyobb és a késébbi korokban csokken (lasd 3. sz.
tablazatot),

1) Az egyes terméhelyi osztdlyokra itt megadott jelélés altaldnos a tdbbi grafikon-
ban is, tigyhogy azokbél a jelmagyarézatot elhagytam.
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Az egyes termdhelyi osztalyok torzsszdmanak kiilonbségei kozott
nem lehet torvényszertiséget fellelni. A II. és III. kozott nagyobb a kii-
lonbség, mint a II. és L, ill. a III. és IV. kozott. Egészen kivag az V—VI.
tho. gorbéje, amelynek a megrajzolasa az adatok kevés szdma és nagy szo6-
rasa miatt csak a t6bbi gorbe analégidjara tortént.

N H :
db. ol
ell. | rterméhelyi osztily.
4500 ol ¢ ShndorsKiasse.
olV
V-
4000 -
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Abb. 2. 4bra.

A vizsgalt id6szakon beliil ugyanazon korban a terméhely rosszabbo-
dasaval a torzsszam emelkedik. Ez egy altalanosan ismert tdrvénysze-
riiség. Azonban a vizsgalt korhatirokon til mar nem mindig ez a helyzet.
Mivel nem kézenfekvs, hogy a rossz terméhelyen a kihasznalast kovetd év-
ben tébb sarj keletkezzék, mint a j6 terméhelyen, azért valészintinek lat-
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3. sz. tablazat. Tabelle Nr. 3.
| helyi oszt. terméhelyi oszt. terméhelyi oszt. helyi oszt. helyi o.
5 g I. tSe{:I::go:t:l:la?s? IL Si:‘:do:tsyl:l::e III- Sel:l?do:tsyi:l:::e IV- iSetan::go:hyi:l::szet U'ul. tsmgo:tzl:l:slew
M
— N | 4y |N g PN ] agiw ] ag N

v
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szik, hogy a torzsszamgorbék a koordinata rendszer O pontja felé bizonyos
konvergenciat mutatnak, s6t, hogy az egész fiatal korban (1—3 év) egymast
metszik. Ultetett allomanyoknal, ha tho.-t61 fiiggetleniil egyforma halé-
zatba iiltetiink, a torzsszamgorbék egy pontbél indulnak ki.

1500+
1000

S00-

0 kocAlter.' lb 15 20 25 30 év,Jahr.
Abb, ,,y" 4bra,

A tdrzsszamgérbék ezen konvergencidjanak meg kell lennie a masik
szélsBség felé is. Valészinti ugyanis, hogy a rosszabb terméhelyen, hama-
rabb pusztul ki az egész allomény mint a jobb terméhelyen. A t6rzsszam-
gorbék sorrendjének tehat egy bizonyos kortél kezdve fel kell cserélédnie:
a legrosszabb terméhelyé keriil legalulra és a legjobbé legfeliilre. Ez a je-
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lenség a legtobb esetben azonban csak olyan magas korban lépne fel, amely
messze talhaladja az akacnil szobajoheté legmagasabb vagasfordulot. A
nagyon rossz terméhelyeken azonban mar jéval korabban fellép ez a kon-
vergencia; az abrabél is lathato, hogy az V—VI. tho. gorbéjének a tobbi-
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Abb. 3a—3c., abra,

hez valé konvergenciaja a legnagyobb. Kisebb-nagyobb mértékben a tobbi-
nél is fellelheté az. ;

A természetes fejlédésii allomanyok térzsszamgorbéjének a futdsa
sima, zokkenésmentes, mert a toérzseknek az allomanybél valé kivalasa fo-
kozatosan térténik. A kultirerdében ez maskép van. Itt nem varjuk be mig
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66 Dr. Kovats Erné.

a fa elhal és magatol kidsl a sorbél, hanem a gyéritéssel idejekoran ki-
szedjilk nemcsak ezeket a mar a természettdl is halalra itélt egyedeket,
hanem azokat is, amelyeket valamely méas oknil fogva nem érdemes to-
vabb fenntartani. Ennek kovetkeztében a torzsszdm minden egyes gyéri-
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téskor hirtelen csbkken. Viszont két egymast kovetd gyérités kozott, kii-
16ndsen ha révidebb idészakonkint rendszeresen gyéritiink, a természetes
torzsszamapadas csak nagyon jelentéktelen vagy semmi. A torzsszamgorbe
tehat lépcsés lesz (lasd a 7" jelzésti abrat). .
Ebben az abriban a lépcsés poligon a visszamaradé alloméany tény-
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leges torzsszamgorbéje, a szaggatott vonallal kihtzott gérbe annak ko-
zonségesen értelmezett térzsszamgorbéje.

Az egyes torzsosztalyok atlagos relativ torzsszdmat és annak a korral
valé valtozasat a 3a—3e. és a 4a—4e. abrak tiintetik fel. A 3a—3e. sza-
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miak a gyérités el6tti, a 4a—4e, szamibak a gyérités utani allapotra vo-
natkoznak.

A gyérités elétti allapotra vonatkozé gorbék megrajzolasanal kihagy-
tam mindazokat az allomanyokat, amelyekre nézve kétségtelen volt, hogy
azok kozvetlen a felvételt megel6z6 években gyérittettek. Ezek voltak:

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogato6: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019:



68 Dr. Kovats Erné,

1. tho.-ban a 11. és 47. sz., a II. tho.-ban a 6. sz., a III. tho.-ban az 5., 35.
és 45. sz. allomanyok.

Az é4brakat a kovetkez6kép szerkesztettem. El8szér az els6é torzs-
osztaly adatait raktam fel és egyenlitettem ki. Ez a kiegyenlitd gorbe
az abraban a legalso, tehat ezen gorbe és az abszcissza tengely
kozé esbé rész adja az elsé torzsosztaly r lativ torzsszamat. Azutin Osz-
szeadtam az 1. és 2. térzsosztaly relativ .  szamat (lasd 2. tablazatot) és
az igy nyert adatokat raktam fel ugy © ba az abraba. Az ezeken ke-

IVtho. d. IVStk.
N% ® 4
3
80 - o 2
\ 2
N\
60 | F
/" o]
40
1
20 *
e \-VI.Shkl
0 V-VL.tha
4
\ e
®
80 ,———’__ o 3.
/.—r“ [
sc\ 2
o
40 =
1
20
kor, & éy.
0 — 10 15 20 25 B

Abb. 4d—4e. &bra.

resztiil megrajzolt kiegyenlitd6 gorbe tehat az 1. 4 2. torzsosztaly relativ
torzsszamat adja, a kettének a kiilonbsége pedig a 2. torzsosztily kisimi-
tott relativ térzsszuméaval egyenld. Az 1. + 2. 4 3. torzsosztaly kisimitott
relativ t6rzsszamat a harmadik gorbe adja, ennek és a 2. gorbének .a kii-
l6nbsége egyenld a 3. torzsosztaly relativ torzcszamaval. A 4. térzsosztaly
relativ torzsszamait megkapjuk, ha 100-b6l a 3. gorbe adatait sorban le-
vonjuk.

A gbrbék kiinduldsi pontjat azon feltevés alapjan hataroztam meg,
hogy a fadllomany egyedei kozott mir a keletkezésiik pillanatdban bizo-
nyos eltérések allnak fenn. Ez kézenfekvébb feltevés, mint az, hogy azok
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a keletkezésiikkor a fejlédési lehet6ségek tekintetében egyenranguak, tehat
hogy mind uralkodé egyedek. Az utébbi feltevés esetén mind a ha-
rom gorbe az ordinita tengely 100-as pontjabél indulna ki. A masik fel-
tevésnél, amely biologiailag helyesebb, nyitva marad az a kérdés, hogy a
keletkezett egyedek hogy oszlanak meg az egyes torzsosztalyok kozott.
Tajékozodasul elfogadtam Lénnroth kiindulasat,’) hogy t. i. a csemeték
kb. 2/3 része uralkodé jellegii, 1/3-a pedig egyiitturalkodé. A keletkezés
utdn kozvetlen sem a 3., sem a 4. térzsosztily még nincs képviselve, azok
csak a fejlédés folyaman alakulnak ki.

A gyérités utani allapotra vonatkozé gorbék megrajzolasanal alkal-
mazkodva a rendelkezésre 4ll6 adatokhoz, az elsé gyérités idépontjat az
els3 harom tho.-nal az 5. évre, a IV, és V—VI. tho.-nal pedig a 10. évre
tettem. Ennek megfeleléen azutdn a vonatkozé gorbék eddig a korig a gyé-
rités eldtti gorbékkel azonosak, itt az elsé gyérités kovetkeztében hirtelen
felugranak és ettdl az id6t6l kezdve a visszamaradé allomany torzsoszta-
lyainak kiegyenlitett relativ térzsszamat tiintetik fel. A f6allomanyra vo-
natkozo kiegyenlitett adatokat a 4. sz. tablazat foglalja magaba.

4. sz. tablazat. Tabelle Nr. 4.
|
t Shelyi 43 t 6helyi t. ‘/ t helyi t. t helyi t. t 6helyi o.
; § || I Standortskiasee || 1. Standortaklasss - {LLL. Standortekinsse [[LV - Standoriskiasse || V- I, Stendortakissse
=
—l 1|2 3|af1]2]|3]af1]|2]3]a]1 | 2] 3]|a|1]2]3]4
v
Jahr torzsoszlas relativ térzsszama (%)) — Relative Stammzahl der einzelnen Etagen (%/)
5(150(26| 18/ 6| 49| 27| 16| 8| 45| 29| 15({11|| —| —! —|—|| —| —| —|—
10 | 58| 24| 15| 3 (| 53| 28| 16| 3 || 51| 29| 14| 6| 46| 30| 16| 8 | 41| 22| 18|19
15| 61| 25| 13| 1] 54|29| 15| 2| 54| 29| 15| 2| 49| 31| 16| 4 || 44| 23| 18|15
2061 27| 11| 1| 55(29| 15| 1| 56( 29| 14| 1( 50| 31| 17| 2| 47| 23| 17|13
256226 11| 11/56( 29| 15| 1|[56(30| 13| 1| 51| 31| 16| 2 || 47| 24| 17|12
30 (/62| 26| 11| 1| 56|29| 14| 1| 57(29| 13| 1| 51| 32| 15| 2| 48| 23| 17|12
35(162| 26| 11| 1| 56| 29| 14| 1| 57|29| 13| 1| 51| 32| 15| 2| 48| 23| 17|12

Akar a gyérités el6tti, akar az az utani allapotra vonatkozé gorbéket
vizsgaljuk, mindegyiknél altaldnos jelenség, hogy az 1. torzsosztily re-
lativ térzsszama egy bizonyos korig csokken, attél kezdve azutin emel-
kedik, mig a 4. torzsosztaly relativ t6rzsszdma ezzel ellentétben eleinte
nd, azutan csékken és ahol az 1. torzsosztadly a minimumat éri el, ott a 4.
torzsosztaly relativ torzsszama delel. A 3. torzsosztaly relativ torzsszama
a gyéritetlen allomanyoknal eleinte nd, de csakhamar eléri a maximumat
és attél kezdve joforméan nem valtozik, mig a 2. torzsosztily mar kezdet-
t6l fogva nagy éallandésdgot mutat. A visszamaradé alloménynal szintén
ez a két torzsosztaly a legallandébb.

1) Ugyanott 158. old, 1. sz. talpjegyzet.
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70 Dr. Kovats Erné.

A torzsosztalyok relativ térzsszamanak valtozasa a legszorosabb 6sz-
szefliggésben all a fadlloméany fejlédésével és az ezzel kapcsolatos kiizde-
lemmel. A kezdeti allapotban a 3. és 4. térzsosztily még nincs képviselve.
Ezek nem az esetleg késébb keletkezett torzsekbsl alakulnak ki, hanem
az uralkodé alloméanyrész torzsei kozott megindult kiizdelemben elesett
egyedekbdl tevédnek 6ssze. A kiizdelem a fiatal korban a legheve-
sebb, ebben a korban kell tehat a 3. és 4. torzsosztily torzsszamanak is
legjobban szaporodnia az uralkodé torzsosztilybeli torzsek kivalasa ké-
vetkeztében. Ez természetesen maga utdn vonja az elsé torzsosztily re-
lativ torzsszdméanak a csékkenését. Az a jelenség, hogy csak az elsd torzs-
osztaly relativ torzsszdma csdkken, azt jelenti, hogy a létért valé kiizde-
lem lényegileg az elsd tdrzsosztily térzsei kozott folyik le és amely térzs
ebben a kiizdelemben alul maradt, az mar fokozatosan halad az allo-
manybél valé kivalas felé.!) A torzsek zome tehat a kovetkezd utat teszi
meg: az uralkodé torzsek koziil lemegy az egyiitturalkodék kozé, onnan
tovabb a visszamaradé, majd az elnyomott torzsek kozé s végiil elpusztul.

A fiatal korban a kiizdelem az alloméany uralkodé térzsei kozétt
sokkal intenzivebb, semhogy a 4. t6rzsosztily torzseinek a halalozas ké-
vetkeztében bealls apadéasa ellenstlyozni tudnd a magasabb torzsoszta-
lyokbél lemaradé térzsek altal okozott szaporodast. Az elsé torzsosztaly
relativ térzsszdmanak a csdkkenése azonban hamarosan megall, mégpedig
a jobb tho.-on elébb mint a rosszabbon. Kériilbeliil a 10—15 éves kor ko-
riil éri el a mélypontjat és ettdl kezdve nd az. Ez azonban nem jelenti azt,
hogy a fejlédés megallt és a kiizdelem a fadllomany egyedei kozott meg-
sziint. Az els6 torzsosztaly relativ torzsszédmdinak az emelkedése a ma-
gassagi novekedéssel van szoros Osszefiiggésben. Ebben a korban az elsd
leghevesebb harc, amely fiiggéleges irdnyban a faillomény egyedeinek a
magassagai kozott folyt le, mar legnagyobbrészt le van zarva, a faallo-
méany magassagi ndvekedése a kezdetinek a felére vagy mar az ald csok-
kent (lasd 9. sz. abrat). A harc stlypontja a fiigg6leges irdnybél a viz-
szintesre tevédik 4t és az uralkodé allomanyrész torzseinek koronai ko-
zott folytatédik az. Ez azonban sokkal lassabb iitemii az el8bbinél és
ennek kovetkeztében a kivalasztodas is lassibba valik. Az elsé tdrzsosz-
taly abszolut torzsszama most is csokken, azonban ez a csékkenés vi-
szonylag kisebb mint az Osszes t6rzsszamnak az elhaldlozas kovetkeztében
beallé6 csokkenése, emiatt tehat az elsé torzsosztaly relativ torzsszama
emelkedik. A 4. torzsosztaly relativ torzsszamanak pedig természetszerii-
leg csékkennie kell, mert a dolog természeténél fogva abbél fog az elhalt
torzsek zome kikeriilni. A két széls6é torzsosztaly kozott a 2. és 3, mint-

1) A torzseknek az alacsonyabb térzsosztalybél a magasabb térzsosztdlyba valé at-
toléd4sa jelent6sebb mértékben csak az 4arnyattiiré fafajoknal fordulhat els, azért az
itt nem jatszik szerepet.
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egy az egyensily szerepét jatsza. Ezek kozvetitik a torzseltolédasokat a
két széls6 torzsosztaly kozott. Jellemzé ezekre a nagy allandésaguk. Ez
azt mutatja, hogy az elsé torzsosztalybol kivalé torzsek tobbé-kevésbé
egyenletes sebességgel esnek lefelé a 4. torzsosztalyba, mert csak igy ma-
gyarazhaté a 2. és 3. torzsosztily relativ torzsszdméanak nagy &llandé-
saga.

A fentiekbél viszont az is kovetkezik, hogyha mi ennek a kiizdelem-
nek a lefolyasit eredményesen siettetni akarjuk, akkor a gyéritéssel az
uralkodé torzsek kozé is bele kell nytlnunk. Az akécnal, mivel nagy
fényigénye és gyors fejlédése kovetkeztében amigy is gyors lefolyast a
kivélasztédéas, ez talan nem anyira fontos, mint a lasstbb fejlédésii és ar-
nyat tlir6 fafajoknél, ahol a magassdgi novekedés delelése utan egész
pangas kovetkezhetik be a fejlédésben, ha a gyéritéssel az uralkodé allo-
manyrészt nem lazitjuk meg. De még az is nyilvanvaléan kitiinik a torzs-
osztalyok ezen viselkedésébdl, hogy attél az id8ponttél kezdve kell a gyé-
ritéssel az uralkod6 4lloményrészbe is belenytilnunk, amikor a magassagi
versenyt a koronak kozotti kiizdelem véltja fel. Igy igazolja tehat a bio-
logiai szerkezet azt az elvet, hogy a failloméany fiatal kordban, amidén a
magassagi novekedés az uralkodd, a gyéritéssel csak kovetniink kell a
természetet és ettdl eltérniink csak ott kell, ahol erre valamely mas ok
(rossz alak, betegség stb.) késztet; mig késébb, amidén a magassagi nove-
kedés mar er6sen megcsappan és a kiizdelem a korondkra tevédik at, a
gyéritéssel az uralkodé alloményrészbe is bele kell nytlnunk.

A relativ torzsszam alakulasat a gyéritésekkel természetesen megval-
toztatjuk. Altaldnos jelenség, hogy a gorbék magasabban fekszenek, ami
természetes, mert a gyérités utdn az 1. és 2. torzsosztaly relativ torzs-
szama mindig magasabb mint gyérités elétt (lasd 2. sz. tablazatot), a 3.
torzsosztalyé a fiatal korban kissé emelkedik, de az id8sebb korokban
mindig csokken a gyérités utan és éppugy csokken a 4. torzsosztaly relativ
torzsszama is.-A relativ torzsszdmban a gyérités kovetkeztében beallott
valtozas nem egyenletes. A 10—15 éves korban emeli az a legnagyobb:
mértékben az 1. torzsosztaly térzsszamat, el6tte és utdna kevésbé (lasd az
5. sz. tablazatot). Ennek kovetkeztében a gyérités utani gérbék nem mu-
tatnak fel olyan nagy emelkedést a mélypontjuktél kezdve, mint a gyérités
eléttiek és azoknak a formaja az els§ gyérités idépontjatél kezdve az
abszcissza -tengelyhez viszonyitva kissé konkav, mig a gyérités elSttieké
inkabb konvex.

A visszamaradé fadllomanyra vonatkozé gorbék tulajdonképpen itt
sem sima lefutastak, hanem fogazottak, mert minden gyéritéskor ugras-
szerilien valtozik az egyes tdrzsosztalyok relativ torzsszama. A visszama-
rado faallomany torzsei azutian a kovetkezd gyéritésig megint eltolodnak,
a torzsek egyrésze a magasabb tdrzsosztalyokbol az alacsonyabb torzs-
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osztalyokba megy at, igyhogy a két gyérités kozotti idészakban az ural-
kodo alloméanyrész (1.-2. térzsoszt.) relativ torzsszama csokken, az uralté
pedig n6. Az alabbi abriban megrajzoltam az I. tho. 1. tdrzsosztalyanak
ezen fogazott gorbéjét a kisimitott, gyérités elétti és utani adatok alapjan.

Ha a gyérités elétti allapotra vonatkozo kiegyenlitett adatokat szamsze-
rilleg nem is fogadjuk el érvényeseknek az anyag heterogenitasa miatt, arra
mindenesetre jok, hogy azok alapjan a gorbe futasat szemléltessiik. A
fels6 szaggatott vonal az, amit kdzonségesen a visszamaradé allomany gor-
béjéiill fogadunk el, tehal az, amelyik a 4a. dbraban is szerepel. Az alsé
szaggatott vonal a gyérités el6tti allapotot tiinteti fel, mig a teljes vonallai
kihazott fogazott gorbe a visszamaradé éalloméany tényleges relativ torzs-
szamgorbéje.

5. sz. tablazat. Tabelle Nr. 5.

I terméhelyi oszt.

termdhelyi oszt.
Standortsklasse IL

helyi o.
Standortsklasse “‘Ul terméhelyi o

Standortsklasse Standortsklasse Standortsklasse

I[[ terméhelyi oszt. {IV terméhelyi oszt.

Az 1. torzsosztily relativ torzsszama — Relative Stammzahl der ersten-Etage
gyérités gyérités gyérités gyérités gyérités
elétt | utan elétt | utan elétt | utan elétt | utdn el6tt | utédn
_ & | vor |mach | 4% |l vor | nach| 4%, || vor |mach | 4°/, || vor |nach | 4% || vor |nach [ 4%,
o= Y,
M < || der Durch- der Durch- der Durch- der Durch- der Durch-
E forstung forstung forstung forstung forstung
v
Jahr

/o

10| 32| 58| 26 || 28 | 53 | 25 || 28 | 51 ( 23 || 36 | 46 ( 10 | 36 | 41 5
151 33| 61| 28 | 34| 54| 20 || 30 ( 541.24 || 36 | 49 | 13 || 31 | 44 | 13
20 36 | 61 | 25 || 40| 55| 15 || 35| 56 [ 21 || 39 | 50 | 11 | 31 | 47 [ 16
2511:°39| 162 [ "23 |46 | /56| 10 <l :38 | 56 - 18" 42 1 51 9 || 33| 47| 14
30| 43| 62| 19 | 48 | 56 8| 40! 57 | 17 |.43 | 51 8 || 34| 48 | 14
35 46 | 62 | 16 || 50 | 56 6 | 41| 57| 16 | 44 | 51 7.0 35 | 48:[-13
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A visszamarad6é alloméanyra vonatkozé gorbék futdsiban ez a
fogazottsdg mindig megvan, barmelyik tulajdonsigira vonatkoznak is
azok. Mivel azonban ennek sem itt, sem a t6bbi tulajdonsig vizsgalatanal
kiilonosebb jelentésége nincs (kivéve a fatémeg novedékének az értelme-
zésénél), azért altalanosan elfogadott eljaras, hogy ezen fogazott gorbe
helyett a gyérités utani allapotot jelzé pontokon keresztiil fektetett
sima lefutasti gorbével abrazoljuk a visszamarad6 faallomany fejlédését.

Hogy némi tajékozodast kapjunk arra nézve, milyen erds egy-egy
gyéritési perioduson beliill a. térzseknek a magasabb t6rzsosztalyokbol

6. sz. tablazat. Tabelle Nr. 6.

terméhelyi oszt. terméhelyi oszt.
L Standortsklasse H~Standortsklasse

terméhelyi oszt. terméhelyi oszt. terméhelyi o.
I1I. Standortskl [V. Stand tsklasse U'"l. Standortsklasse

Die relative Stammzahl des

gl =g g g g = g g ] g ] gl = g g g
8 g d 8 g g o
| 2 S| 8| 3| 8 3| S| 8 B 3 £ s £ | 3 3| & £ £
‘Og '505 'E)‘Oﬂ ‘5‘03 "3@5 '5~o“ ‘(,«Dg ’s-og '5@5 '5-05 "5
8| E|23|_Bl38| _B|35| El35| _E|39| B|S5| B35 ElR5| B 33| ¢
EHEHERICR 5% L8 2E=s o8| =8 —‘Eﬂs SEl=2 HeledllEelos 5%:0
R TR B R R e R i e R e e B
gz 52 =.=\=.n 54| 55| 8a|dall 58| 50| 55 55| 54| 30| 52|50 52| 50| 55|52
allomanyrész relativ térzsszama gyérités — Bestandteiles
e
I x, z
8= elstt utén elott utan elétt utén elstt utan elstt utan
M< vor nach vor nach vor nach vor nach vor - nach
, der Durchforstung
Ev
Jahr o/
0

5| 57 ! 43| 76 (24| 49| 51| 76 | 24 58‘ 42| 74 |26| — | — — e it e
10 | 49| 51| 82|18 44| 56| 81 |19 47| 53| 80|20 55| 45| 76 | 24|l 55| 45| 63 | 37
15 (1 50| 50| 86|14 50| 50 | 83| 17|l 48| 52| 83|17| 57| 43| 80|20 50| 50 | 67 | 33
20 || 53| 47| 88|12 59| 41| 84 (16| 53| 47| 85|15 62| 38| 81|19 50| 50| 70 | 30
25| 56| 44| 88|12( 65| 35| 85|15( 56| 44| 86|14 65| 35| 82|18 52| 48| 71|29
30 (160 40| 88 (12| 69| 31| 85|15 58 | 42| 86| 14| 67| 33| 83 |17| 54| 46| 71|29
35 6337|8812 70| 30| 85|15|( 59| 41| 86|14| 67| 33| 83 |17| 56| 44| 71|29

val6 kivalasa, a 6. sz. tablazatban Osszeallitottam az uralkodé és az uralt
allomanyrész relativ torzsszamat gyérités elott és gyérités utan. Habéar az
itt szereplé adatokat a gyérités el6tti allapotra vonatkozé anyag hetero-
genitasa kovetkeztében nem is lehet 100%-ig elfogadni, azért azok alapjan
mégis képet alkothatunk magunknak arrél, hogy mennyire er8s az alloma-
nyon beliili kiizdelem, hogy oly rovid idé alatt, mint 5 év, ennyire eltolé-
dik a két allomanyrész relativ torzsszama. Valészindi, hogy az idésebb ko-
rokra vonatkozoélag ez az eltolédas tulzott és ha az allomanyok az altalunk
alkalmazott gyéritéssel az egész élettartamuk alatt rendszeresen gyérittet-
tek volna, ugy az idésebb korokban a torzseknek az uralkodé alloméany-
részb6l az uraltba valé attolodasa nem volna ilyen nagymérvii. Azok az
allomanyok, amelyekbél a prébateriiletek zéme kikeriilt, nagyrészt vagy
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egyaltalan nem voltak gyéritve, vagy ha igen, gy az csak rendszerteleniil
tortént és inkabb csak a szdraz anyag kiszedésére szoritkozott, tehat
természetszeriileg tobb torzsnek kellett lennie az uralt alloményrészben,
mintha azok 5 évenkint gyérittettek volna.

Az egyes torzsosztalyok relativ torzsszdma és a terméhelyi mindség
kozotti Osszefiiggést az 5. sz. 4bra tiinteti fel. Ebben a kiilénboz6 tho.-k
ugyanazon torzsosztilyainak relativ t6rzsszamgoérbéi vannak egy grafi-
konba egyesitve. Ezek a gérbék csak a f64allomanyra vonatkozélag rajzol-
tattak meg. Az elsé torzsosztily relativ toérzsszama az I. tho.-ban a leg-
magasabb és a tho. rosszabbodasaval csékken. A tdbbi térzsosztalynal
altalaban ennek a forditottja all fenn. Ettél az 4ltalanos szabalytél valo
kisebb eltérések (mint pl. hogy a IIl. tho.-nak a t6rzsszamgorbéje az 1.
torzsosztalynal 20 év kériil a 1I. tho.-é {61¢ emelkedik egy keveset) a gra-
fikus kiegyenlités bizonytalansédgabél is eredhetnek és igy nem befolyasol-
hatjak az el6z6 megallapitds helyességét. Kivételt képez az V—VI. tho,,
amelynél még a 2. torzsosztaly relativ torzsszama is alatta marad a
tobbinek. '

A torzsosztalyok relativ torzsszamanak az elézékben leirt viselkedé-
sét a kovetkez6képpen magyarazhatjuk. A terméhelyi osztaly rosszabbo-
déasaval csokken az 1. torzsosztaly torzseinek koronazarédasa, ez altalanos
jelenség. A koronazarédas csokkenése tobb vilagossagot juttat az allomany
belsejébe, amely lehetévé teszi az uralt adlloméany egyedeinek, hogy hosz-
szahb ideig tengessék életiiket és ennek kovetkeztében jobban felhalmo-
zédhassanak mint a jobb term&helyeken. Ehhez jarul, hogy a gyéritéskor
a jo terméhelyen, ahol az elsé térzsosztaly koronazarédasa magas, ezt az
alaszorult 4dlloményrészt minden tovabbi nélkiil kivagjuk. A rossz termd-
helyi osztdlyoknal, ahol az 1. térzsosztily zarédasidban felléps hézagokat
ezek az alacsonyabb tdrzsosztalybeli térzsek toltik ki, meghagyjuk ezek
egy részét a talaj védelme szempontjabél. Ennek kovetkeztében az 1.
torzsosztaly relativ torzsszamanak a j6 terméhelyeken magasabbnak kell
lennie, mint a rosszabbakon, a tobbi térzsosztalyénak pedig alacsonyabbnak.

6. A magassag.

A magassagra vonatkozé adatokat a 7. sz. tablazat foglalja magaba.
Az itt szereplé atlagos magassagok mind aritmetikai atlagok és kiszamita-

Zgh SR
suknél az egész 4llomanyra vonatkozé, —Egé— képlettel kiszamitott magas-

Sgh
sagtol eltekintve, a torzsszam szerepelt sily gyanant. A Eig értékek ki-

szamitasat azért tartottam sziikségesnek, mert a fadllomany fatomegének
altalanos képletében (V. = G.H.F) a H-t kdzonségesen igy értelmezziik.
A failloméany fels6 magassiga a termdhely megallapitisanal mondottak
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7. sz. tablazat.

)

Tabelle Nr. 7.

Gyérités elott Gyérités utan
Vor der Durchforstung Nach der Durchforstung
nj Az 4ll y ?:é Mittelhéhe der Az dllomény ?é;"v‘-é Mittelhghe der
g ‘f_‘“@.‘ IREE Pal s ] oA aga@?; g2 | 1 R B 07
l Mittelhhe g,ﬁ Etage Mittelhohe "3"‘% Etage
.g c; : 5 Bes ':"; e E 2 torzs:ls:gt::zég;hgos Best:xs: 5 -i': 2 torzs;sazgt::z'égéilagos
55 |92 [ Sho| Zhe| B2 Zho Zha | Zhy | 52 Zin
SE o 202 |2 Z 5 | 3 | 2= %
<= | Jahr méter — Meter méter — Meter
I. terméhelyi osztaly. — 1. Standortsklasse.
1 4 51| 6'1| 6'0| 64| 60| 56| 38| 62| 64| 64| 64| 60| 58| 53
2 4 55| 61| 58| 64| 58| 53| 43| 58| 62| 60| 64| 58| 54| 47
3 5 62| 78| 74| 85| 73| 64| 44| 78| 83| 80| 85| 74| 67| 61
4 < 67! 72| 69 76| 65 60| 57! 68| 72! 70| 76| 65| 59 52
7 6 74| 84| 80| 89| 79| 65| 53| 83| 87| 85| 89| 79| 66| 63
8 74 83| 90| 86| 95| 86| 75| 59| 90| 93| 91| 95| 87| 76| 61
10 8 (107[11-2|11-0|114|108| 98| 82| 11'0|11-3|112|11'4|108| 97| 95
11 9 [11'4(130|12:3|13'8|12:1|11°0| 7°1|12'8|13'4| 131|138 121 (112|105
23 13 '|129 (142|137 (150 | 135|122 | 98| 14'0|14'7|14'3|150|13'5|12°5|12'1
26 13 [11'9|14:3(14°0|158|14'5|122| 80| 150 (156|154 (158|147 | 132|125
39 16 |12'7|151|14'2|16:6 | 151 | 13'8| 94|157 (162|161 |16°5| 150 | 13°7 | 11°1
40 16 |133|151(147|16'6|14'7(127| 92154 |16'0|156|16'6|14'8 131|113
417 16 (16'5|172|17°1 (174|166 |151|12:6((16°9|173|172|174|166|153 | —
49 17 |14'6 (167|164 | 185|169 |14'8 107|179 (181|181 |185|169 | 16'1 | 145
54 18 [17'3(193/19°1|208| 188|158 (123|202 |206(207|208|193|177| —
63 21 |15'1(188(17'8(20°5|188|156| 103|196 |20'2|20°0(20°5| 188|169 | 153
71 25 [191[20°8/206 (219|198 |17'5|13'8(20821'6(21'5|22°0|200|182|166
93 30 [186(203|200(215|200|180|138(/20'7|21-3[212|21'5|200|187 (173
94 | 31 |204(21'7|21°4(227|21°0|188|16'5((219|22'4|22'4|22'7 | 211 | 19'1 [ 17°8
95 34 |196|216(216|229|21'0(178| 148|215 |224|22'4|22°4|21'9 | 21°0| 180
96 | 35 |20'6(22°0|21°9|22'7 212|201 | 141 22°1 | 22'5|22'4|22'7 (212|200 | 185
II. terméhelyi osztaly. — II. Standortsklasse.
6 6 74| 78| 15| 79| 72| 68| 61| 75| 78| 76| 79| 72| 68| 61
9 8 75| 82| 79| 86| 76| 68| 58| 78| 83| 82| 85| 76| 68| 61
12 10 80|100| 96(109| 97| 88| 6°4/100|107|103|108| 94| 86| 80
16 12 (108|124 (11°7|132|11°8|11°0| 9°1{12'0| 130|127 | 132|118 107 | 91
20 12 99(11°0(105|11°9|107|100| 82(110|{11'5[11°3|/11°9(102| 99| 93
29 14 (124|142 (13'4|153|13'4|12°0| 94(14'3|149|147(153|134|122| 90
31 14 |11-3|129|12°1(13'9/12'4(109| 90| 128|136 |132|139{125|110| 93
44 16 |12°5|13'7|13'7|146|135|12'1| 95(139|14'3|142|14'6|13'5|12'5|11°7
58 19 |16:2|172|169 (181|162 |14'8 114|172 (177 |174| 181|162 | 153 | 143
60 20 [155|17°0|164|181[16:3|14'5(11°4((17'3|17'8|175|182|163|150| —
61 20 |153|158|156|16°3|151 [14'3|13'6|[154| 159|158 | 163|151 | 140 | 127
67 22 [151|16'8(164|179|16°1|143|109((166|17'4|17°0 179|163 | 146 | 13'1
76 | 24 (158 (174|171 |186|16'6|14'6|12'1|17'4|182|180 | 186|166 149|135
80 26 | 181|187 |187(192(175(16°6|15°5(185|189|188|19:2|175|17°0| 160
81 27 |200[20'3|{203({206(19'8|18'8|18:0(20:2|20°4 |20'4|206|19:8|190| 180
82 | 28 [16'3|17°9|17'8|185|17°0|15'0|13'4|[17'5 (182|181 |185(170(158| -
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7. sz. tablazat. Tabelle Nr. 7.,
Gyérités el6tt Gyérités utan

r Vor der Durchforstung Nach der Durchforstung

o v

-1 N b ?E Mittelhdhe der |l A, slloma l it Mittelhohe der
Eg atlagos ! g :: 1. 42 [ 12a [l slisges : ;‘: £ e
;% Mitt;lhahe g,,g Etage Mittelhshe gg Etage
= A es #® es # 4
g; 5 2‘.-; Bestandes :f torzs;sazgt;igéé:lagos Bestandes Eﬁ tdrzsg::;ﬂZé;:lagos
5% [ X% | Zhn| She| 92 Zha Zho | Zhe| T2 Zhn
r‘g é o | 2nl Zg | 2% Za | Jg | <= 1 Zh
<z | Jahr méter — Meter méter — Meter

HI. terméhelyi osztily. — III. Standortsklasse.

5 6 | 63 | 67| 6'4 l 69| 60| 56 4'9| 64| 67| 64| 69 I 60| 56| 50| —
17 12 | 90 10'4| 98 ,11'5|10°1| 87| 96([10'4|11'1 108 | 115|101 | 88| 73
18 12 | 93|107|100| 116|103 | 91| 74|105|11'2|11°0| 116 |1902| 88| 76
21 13 89(103({100|11°0| 98| 88| 6'4(103|109|106|11°0| 98| 87| 77
22 13 | 92(102| 98|108| 97| 89| 73|100|105|103|108| 97| 86| 80
27 14 | 99(119|108|132(109| 97| 72|119(12'7|12'5|132|109| 89| 65
32 14 |11°3|12:2(12'0|13:0|11:8|104| 9:4|12°2|127|12'5|127 | 11'8 | 10’8 | 101
o 1o 15 (12:0|12'5|12:3|12°6|11°6|11'1 | 10'6|[12°0 | 12°5|12:3 | 12°5|11'7 | 11°1 | 10°7
38 16 |{11-7(126|12'5|13°1|12:0 | 10°7 | 86| 12'6|13°0|12'8|13°1|12:0|11'3| 100
45 16 |11-7(12:3({11'9|12'6| 114|104 | 95|(11'9(124|12:0(12'6|11'4|10'4| 88
48 17 95(130(12:0|139 (125|114 | 5.4|13'2|137|13'7(139|125(11'6| 80
50 17 | 114130126 |140|12:3(113| 84|127|136|134|136|124|11'0| 99
51 17 9'8|127(11'8|145(12:5|11°0| 6°5((12'9|14°0|13:7 | 145|125[102| 93
52 17 |119(127|12'6|135(12:3|108| 97|(126| 130|128 | 13°5| 123|109 | 97
53 18 |11°6|13:0|12'6|139|12:8|11°1| 91(132{13'7|134|139|12'8)|116|10'8
55 18 |11°9(12:8|12:7 (139 (122|109 | 88|(13:0|133|132|139|12:2|112]| 99
65 22 |13'3|14'7{14'4|154|139|127| 96(/146|152| 151|154 |13°0| 130|110

: 72 | 23 |13'0|149|14'2(159|145|13'0|10°5(15°0| 156 | 152|159 |13'5| 133|121
73 | 23 [12:3|14'4|14'1 149|133 |12:'4|10°7||{14'1 | 147|146 | 149 | 13'3| 122|120
8 | 28 [162|17°4(17°0| 180|163 (155|12'7[17'1 | 178 176|180 | 162 | 155 | 147
8 | 28 |{131|150|15°0|160|15'1|13'6| 90|156|159|159|16'9|154| 142 | —
87 28 [12:3|1159(14'4|181)|149|132| 82|168|176|17'3|18'1 150|139 | —
88 | 29 [14'3|16'3|16'4|181|162(14'0| 90|{17°3 179|178 | 181|163 |148| —
89 | 29 ,150(16'4;16°0|17'0,16°0 | 14'4; 11°8/(16°6, 17°0 | 16'8 , 17°0 | 16°1 { 152 | 10-5
90 | 30 [13'5(15'1|14'8|159|14'4{12'6|10°3/[14'6 | 15'6 | 154|159 | 14'4 | 12'8 | 11.6

IV. terméhelyi osztaly. — IV. Standortsklasse.
13 107} 2650 71068 T2 L6559 56T | T2 6B L T2 L6 58 52
30 14 | 82| 97| 91|106| 93| 81| 59| 9.8/103|100(106| 93| 85| 58
33 15 | 91(108|105|11'8|100| 86| 64| 106|11'5|11°1(11°'8|10'0| 87| 60
34 15 82|108| 94|118|102| 92| 63|11°0|11'7|11-3|11'8(102| 88| 84
37 15 |106 (112 | 111|116 |103| 96| 90{109|114|11'0|11°6[103| 96| 90
41 16 | 94| 96| 95|100| 93| 88| 82| 95| 97| 96|100| 93| 89| 80
42 16 | 89| 95| 911|100 92| 84| 73| 94| 97| 95|100| 92| 84| 78
43 16 |102|104| 103|106 |10°1| 95| 87({102|10°4|104| 106|101 | 95| 87
56 18 | 97(107|107|11°2|10'1| 86| 7:3|[104|109|109|11-2|10'1| 86| 75
57 19 |1000|116|11°2|12:3|11°2| 99| 77||11'5|12:2|12°0| 123|112 | 10'3| 88
59 20 [100|11-8|11°1|126|11'1|100| 6'8/{11'5|12:3|12°0|12°6|11°1|101| 98
62 20 105|117 |11'4|12°5|10'4| 91| 87| 111|121|120|125|104| 90| 76
68 22 (114121 |11'7 (12’5112 | 105 | 9'4||11°4|12'1 {11°'T|12'5|11-2|105| 96
69 22 |109|11-3|1141|11°5|10°7| 10°0| 95{[11°1|11°'4|11:2|11'6 | 10'6 | 100 | —
74 23 |131|133/13:3|135|130(12°5(11°8|[132|134|134|135|140(126|120
83 28 |125|13'1 (131|137 |127|11'7|100\13:0 | 134 13-3|13'7| 128|119 | —
92 30 {122|130/130{138|12:6|11°0| 9:4|[132|136 ! 13'5|138[129| 118|110
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7. sz. tablazat. Tabelle Nr. 7.
Gyérités elott Gyérités utan

Vor der Durchforstung Nach der Durchforstung

.," s élllomény é}‘% Mittelhdhe der Azéilllomény E% Mittelhdhe der
i atl
'ga e g |- i gasni gs | L LA | ¢
e ‘Mittelhﬁhe Lo Etage Mittelhohe - | & Etage
gc:', s Bes‘ti:: o -;Zﬁ t'c‘»rzsz::;:’:lsyséégtalagos Bes‘ti:; g ?;ﬁ tbrzs::zt‘ﬂy‘étlagm
L8 1"e= £ i L o
s ESR T 2hn Zin [ | 33 Zhn
$E| & | 30| 3 | 2E Za 2 | |48 b3
<z | Jahr méter — Meter méter — Meter
V. és VI terméhelyi osztaly. — V. und VI. Standortsklasse.

14 10 51| 58| 56| 62| 55| 49| 42| 54| 59| 56| 62| 55| 48| 42
28 14 SV 4T 36 155 4332 {25 K i v a g v a
36 15 59| 67| 63| 72| 61| 57| 44| 64| 70| 68| 72| 6'1| 59| 50
46 16 49| 55| 53| 59| 49| 43| 38| 50| 55| 50| 59| 49| 43| 38
64 22 66| 76| 72| 80| 69| 58| 49| 70| 80| 73| 81| 71| 63| 51
70 22 62| 66| 66| 68| 62| 57| 53| 63| 67| 67| 68| 62| 56| 52
1 23 84| 89| 87| 92| 88| 81| 69| 90| 92| 91| 92| 88| 83| 80
78 25 |101{11'4|108|12'1|104| 96| 76/11°0| 118 114|121 |105| 96| 83
84 28 47| 64| 58| 69| 60| 47| 24| 45| 67| 55| 69| 58| 45| 18
91 30 |106(11°6|11°4|12:3 | 11°4|10'4| 81| 11'4|11'9(11'8|12:3| 114|103 | 89

szerint az 1. torzsosztaly atlagos magassiagaval egyenls. Az atlagatmérs-
vel biré torzsek atlagos magassagat az atlagatméré alapjan a magassagi
gorbérél olvastam le. Ezt azért tiintettem fel, mert a Lgyakorlatban ennek
a meghatarozasa és alkalmazasa a leggyakoribb, érdekes tehat tudnunk,
hogy ez a magassag milyen viszonyban all ahhoz a két magassaghoz (felsé

magassag és Eji;), amelyet a gyakorlatban helyettesiteni szokott. A to-
e L -t H,-vel i -t  Hp-

g ey >n 4
nel, az egyes torzsosztalyokét H,, H,, H,, H, és végiil az atlagos atméréjii
torzsek atlagos magassagat H -vel fogom jelélni.

vabbiakban a fels6 magassagot H;-val, a

A tablazatban szereplé adatok kiszamitdsa a helyszinen felvett ma-
gassagi adatok alapjan megszerkesztett magassagi gorbe segélyével tor-
tént. Amint a kiilsé felvételi munkak leirdsanal emlitettem, minden egyes
probaalloméanyra vonatkozolag két magassagi gorbe szerkesztetett, az egyik
a féallomanyra, a masik a mellékallomanyra vonatkozélag. Mivel pedig
az alkalmazott gyérités alacsony aterddlés volt és a 2. és 1. torzsosztaly-
bol csak a beteg és rosszndvésii torzseket tavolitottuk el, azért a két ma-
gassagi gorbe tulajdonképpen az @llomany két f6részének, az uralkodé és
uralt allomanyrésznek a magassagi gorbéjét adta. Ezen két gorbérél le-
olvasott adatok és az 4llomany torzseinek torzsosztilyonkint részletezett

szeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogaté: Agrarminisztérium sze
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vastagsagi megoszlasa alapjan szamittatott ki az egyes torzsosztalyok és
az egész fadlloméany atlagos magassaga. Ezt a szamitast a £6- és mellékal-
lomanyra vonatkozolag kiilon-kiilon végeztem el. A gyérités el6tti allapot
w képlettel szdmitottam ki. M, és M,
a fé-, ill. e mellékallomany rlnegf,elelc'i atlagos magassagai, N, és N, azok
torzsszama.

Az egyes torzsosztalyok igy megallapitott magassigai egy allandé,
elkeriilheté hibaval vannak terhelve. Helyes eredményt csak akkor kap-
nank, ha minden egyes torzsosztdlyra vonatkozélag 6nallé magassagi gor-
bét szerkesztenénk. Ha mi a 4 torzsosztaly magassagi gorbéjét kiilon-kiilon
rajzoljuk meg, akkor 4 egymas alatt fekvd goérbét kapunk (lasd a 6. sz.
abrat). Ha most ezek koziil kett6t-kett6t Osszevonunk, 1gy természetes,
hogy ezen Gsszevont gorbe alapjan szamitott atlagok eltérnek a tényleges-
t6l. Hogy a hiba nagysdgara vonatkozolag tdjékozédast nyerjek, azokban
az allomanyokban, amelyeknél a felvételi adatok ezt lehetévé tették, meg-
rajzoltam mind a 4 torzsosztily magassagi gorbéjét és az azok alapjan ki-
szamitott atlagos magassagokat Osszehasonlitottam a mésik médon kisza-
mitottakkal. Az eltérés sehol sem haladta meg a 0'4 m, ami a magassag-
mérés hibahataran beliil van, de az esetek zomében csak 0'1—0°3 m-t tett
az ki. Oka ennek abban keresendd, hogy az eredd magassagi gorbe atlosan
helyezkedik el a két 6sszevont gorbe kozott és igy az atlag kiszamitéasanal a
hibak tobbé-kevésbé kiegyenlitik egymast. A 8. sz. tablazatban kozl6m
néhany 4llomanyra vonatkozélag ezeket a hibakat.

adatait azutdn az M =

8. sz. tablazat. Tabelle Nr. 8. 9, sz. tablazat. Tabelle Nr. 9.
! &(H) B
N g Kor L 1L 1L IV. |[V—VL
-2 4 Alter
_g é L 2 & ¥ terméhelyi osztily — Standortsklasse
.g-d torzsosztaly — Etage o Hy—H,
< £ m Jahr m
13 4 |—o1 |401 |+02 5 | 20| 14| 15| 09 | 06
2 X g 10 36 31 29 20 15
2ol R PO oy | O 15 | 44 | 37| 37| 26 | 21
54 | —04 |-}+03 |—04 |—01 20 49 40 40 30 2:3
¢ S " 25 51 43 4°2 32 25
94 ) —0'1 [—03 |}02 35 55 46 4’5 32 28

Az egyes tho.-k fels6 magassaganak a gorbéit a 7. sz. abra tiinteti fel.
Ezekhez nincs mit hozzafiiznom. A magassagi novekedés az egészen fiatal
korban a legerésebb és a maximumat az V—VI, tho.-t6] eltekintve az 5
éves kor elé6tt éri el (lasd a 9. sz. 4brat).
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Terméhelyi osztaly: L ¢ S PO ) A A
A magassagi névedék delel: 1—2. 3 4. 5. 8. évben.

A novedékek delelése a term(’ihely rosszabbodéasaval kitolédik. A ma-
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gassagi novekedés azutan hamarosan megcsappan, tgyhogy az a 30 éves
koron feliil mindegyik tho.-ban 015 m alatt marad. A madassagi no-
vekedésnek ez a formaja jellemzé a sarjeredetre és azon néleg az
akac gyors fejlédésére.

s
20 ,/ //"'
I // (/ Z,»
RS © i
2 1l ]

RS o e
B R
i e

/A

: %/

Abb, 7, ébra.

A 8a—8e. ibrak az egyes terméhelyi osztilyok négy torzsosztidlyanak
atlagos magasséagait tiintetik fel a kor fiiggvényekép. A gorbék a vissza-
maradé alloményra vonatkoznak. Az egyes torzsosztalyok magassagai ko-
z6tt a kiilonbségek a korral egyiitt nének, tehat mennél idésebb a faallo-
many, annal nagyobb szélséségek kozott ingadozik az allomany torzseinek
a magassaga; mivel pedig ezzel egyidejiileg az allomény torzsszama csok-
ken, azért az allomany magassag szerinti megoszlasanak a széradsa a kor-
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ral n8. Meg kell azonban jegyeznem, hogy a térzsosztalyok atlagos magas-
sagai nem felelnek meg a tényleges szélséségeknek, amelyek ezeknél na-
gyobbak, mert hisz az 1. tdrzsosztaly torzseinek egy része magasabb dnnak
atlaganal, a 4. torzsosztaly torzseinek egyrésze pedig alacsonyabb mint a
4. torzsosztaly atlaga. Mivel ezeket a szélséségeket csak minden egyes
torzs magassdganak a megmérése esetén tudndk megallapitani, aminek a
keresztiilvitele pedig nem volt lehetséges, azért a magassagi variacio val-
tozaséara nézve el kell fogadnunk az atlagos értékek kozotti eltérést ttmu-
tatonak. Eszerint pl. az I. tho.-on a 10 éves korban az dllomany térzseinek
a magassaga atlagosan 9'6—13'2 m ko6z6tt valtakozik, a 30 éves korban ez
a variaciés tavolsag mar 22'7—17'4, tehat 53 m. Még nagyobb az inga-
dozas, ha a gyérités eldtti allapotot vizsgaljuk. Téjékozédast nyujt erre
vonatkozélag az emlitett abrak legalsé szakadozott vonala, mely a 4. torzs-
osztaly gyérités elétti atlagos magassagat tiinteti fel. A 9. sz. tablazatban
ezek a kiilonbségek vannak feltiintetve a visszamaradé allomanyra vonat-
kozélag. Amint lathat6, ez a kiilonbség a tho. rosszabbodaséaval csokken,
tehat a magassag szérdsanak is cs6kkennie kell a tho. rosszabbodasaval.

10. sz. tablazat. Tabelle Nr. 10.
j 1L IIL IV. V—VIL
terméhelyi osztaly — Standortsklasse

N R RER R A EE
QE o3 J =3 o Cd o IG

- << - 0 I - | - - OB - - - - 0 IR - 0 . B - A - o -
Jahr m

5(07)06| 07|/06|04( 04|07 |05| 03|03|03]| 03|02]|02]|0°2
1011 {13 | 11213 [(09| 09| 12|08| 09| 07]|06| 07/ 05|05 05
1501 1°4.021°5:| 1511581 .11 11(15(10]| 112 10|08 | 0807 | 07 | 007
20 || 1:7 | 16 1:6:4: 1°67 7172 1 1 Zall - 45| 1727 P31t o100 0051086l 057 | 2078
251" T F1'8 1617 (12| 14 16| 13| 13|13 [10]| 00| 08| 08| 09
30| 18| 19 1°6 1F1°8°:1:2 | 124 [ 161 15 |. 13 1:2~ 1140087 ‘10107 | 10
350417119 1719 (12| 1’5 17|15 | 13| 13[10| 09/ 10| 08| 10

A 10. sz. tablazatban az egyes torzsosztilyok atlagos magassagai ko-
zott fennallé kiilonbségek vannak tho.-kint feltiintetve. A kiilénbségek
ugyanazon korban egy terméhelyi osztélyon beliil egyformak. Azok a par
tizedes eltérések a grafikus kiegyenlitéshél is szarmazhatnak. A korral al-
talaban emelkedik ez a kiilonbség.

Az allomany atlagos magassiaga, amint az az abrakbél kitfinik, mind-
végig az 1. és 2. torzsosztaly atlagos magassiaga kozé esik, Az V—VI. tho.-
nal Osszeesik a 2. torzsosztalyéval. Ez plauzibilis. Az egész allomany
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H, . P, +HyP, +H,P,+H,P,
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képlettel kapom, hol P,, P,, P, és P, az egyes torzsosztalyok relativ torzs-

szama. Mivel pedig a P, és P, a P,- és P,-hez viszonyitva nagyon kicsi,

azért a Hy-nek is a H, és H, kozé kell esnie.
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11. sz. tablazat. Tabelle Nr. 11.

I 1L 116 A V. V—VIL
terméhelyi osztaly — Standortsklasse
A — Mittelhdhe der

o3[ A A T O W e 0 e g TR 5 T

Ev térzsosztaly magassaga az 1. torzsosztaly magassaganak °/,-ban
Jahr in Prozenten der Mittelhdhe der 1. Etage

591 8 (73 || 90| 8 | 76 | 8 | 75| 68 || 91 | 83 | 74 || 89 | 78 | 67
10(|-92.[-82 | 73 | 88 | 80 | 73 | 87 | 78 | 68 ( 90 | 82° 73 || 89 | 77 [ 66
15 92| 83| 74 || 90 | 82 | 75 || 88 | 80 | 71 |[ 90| 83 | 75 || 89 | 79 | 68
20| 92| 8| 75 | 91 | 84| 77 || 90 | 82 | 73 (| 91| 83 | 76 (| 90 | 83 | 71
25| 93| 84| 76| 91 ( 8 | 78 || 91 | 83 | 75 | 91 | 83 | 77 || 91 | 82 | T2
30| 93 | 84 ‘ 77 || 91 | 85| 78 || 91 | 83 | 75 || 91 | 84 | 78 || 91| 82 | N1

77 || 91| 85| 78 || 91 | 83 | 76 || 91 | 84 | 78 || 90 | 81 [ 70

A 11. sz. tablazat azt tiinteti fel, hogy az egyes torzsosztilyok atlagos
magassaga hany szdzalékat teszi ki az 1. torzsosztaly atlagos magassaga-
nak. Ezekbdl az adatokbél a kovetkezéket allapithatjuk meg. Az egyes
térzsosztalyok relativ magassaga a korral altaldban né. Az 5 éves kor ada-
taitél nyugodtan eltekinthetiink, mert itt a gorbék megrajzolasa az adatok
hidnyaban bizonytalan volt. Az V—VI. tho.-ndl a 25 éves kortél kezdve
csokken a relativ magassag, ami abbél adédik, hogy itt az alacsonyabb
térzsosztalyok novekedése mar megall, mig az 1.-é6 még novekszik vala-
melyest. A relativ magassignak a korral valé emelkedése a legerésebb a
4. térzsosztalynal. Ennek oka a gyéritésben keresendd, mert — amint az a
7. sz. tablazat adataibél kitiinik — a gyéritéssel ennek az atlagos magassagat
emeljiik leginkabb. A két szélsé torzsosztaly atlagos magassaga kozott a
relativ kiilonbség tehat a korral csékken. Ahogy az abszolut kiilonbségek-
nek a korral valé emelkedése a szérasnak az emelkedését is jelentette, igy
a relativ kiilonbségek csokkenése a szoras relativ mértékének, a variacios
koefficiensnek a cs6kkenését jelenti. Ezt talan egy példaval tudom leg-
jobban érzékeltetni. Ha pl. egy 10 éves és egy 30 éves alloméany atlagos
magassagat gy hatirozom meg, hogy mindegyikben egyenld szamu vakta-
ban kivalasztott torzs magassagat megmérem és azokbél atlagot képezek,
akkor annak valészintisége, hogy az igy meghatarozott magassagnak a tény-
leges atlagos magassagtol valé eltérése egy meghatarozott P% alatt ma-
rad, a 30 éves alloméanynal nagyobb lesz mint a 10 éves allomanynal, jél-
lehet az abszolit eltérés a két magassag kozott a 30 éves dllomanynal lesz
valosziniileg nagyobb.

Mind a négy térzsosztily atlagos magassaga a korral né. Ez a ndve-
kedés két tényezébdl tevédik dssze. Az egyik a térzsosztalyt alkoté torzSek
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tényleges magasségi névekedése, amely egy fiziologiai folyamat eredménye.
Ezt aktiv névekedésnek is nevezhetnGk a masik tényez6vel szemben, amely
nem mas, mint az egyes torzseknek a magasabb torzsosztilybél az alacso-
nyabba val6 attolédasa. Az utébbit passziv névekedésnek nevezhetjitk. Az
aktiv novekedés annal alarendeltebb szerepet jatszik, mennél alacsonyabb
torzsosztalyrél van szé. Ez természetes, hisz a fiziologiai rggasségnfive-
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kedés feltételei annal kedvezétlenebbek, mennél alacsonyabb a torzsosz-
taly, Ggyhogy a 4. torzsosztalynél az aktiv ndvekedést joforméan nullaval
vehetjiik egyenlének.

A passziv magassidgi névekedést az okozza, hogy a magasabb torzs-
osztalybél az alacsonyabba lemaradé torzsek atlagos magassaga nagyobb
mint azé a tdrzsosztilyé, melybe lesiillyedtek. Pl. az elsd torzsosztilybol
egy bizonyos idészak alatt a 2. torzsosztalyba keriilt torzsek atlagos ma-
gassaga feltétleniil nagyobb, mint a 2.-dik térzsosztilynak a korszak elején
megvolt atlagos magassidga. Ezek a torzsek tehat emelik a 2. torzsosztaly
magassagat. Viszont ezen idé alatt a 2. tdrzsosztalybol is lemarad a
torzsek egyrésze a 3. torzsosztilyba; ezek a torzsek nemcsak a 3. torzsosz-
taly atlagos magassagat emelik, hanem, mivel azok nagyobbik része a dolog
természeténél fogva azokbol a térzsekbdl keriil ki, amelyeknek a ma-
gassaga kisebb volt mint a 2. térzsosztily atlagmagassiga, azért ezeknek a
kivaldsa egyuttal a 2. térzsosztaly atlagmagassagat is emeli. A passziv ma-
gassagi novekedés az 1. térzsosztalynal a legkisebb, mértéke a tobbinél fo-
kozatosan né, hogy a 4. térzsosztalynal mar jéforman egyeduralkods le-
gyen, A korral mindkét tényezd ereje csékken. A fiziologiai ndvekedés
csbkkenését legjobban a felsé magassdg ndvedékének csokkenése mutatja
(lasd 9. sz. 4brat). A tobbi torzsosztaly fiziolégiai novekedésének is ha-
sonlé lefutastinak kell lennie, csakhogy azok joval alatta kell, hogy marad-
janak az el8bbinek és korabban siillyednek le nullara. A passziv magassagi
novekedés is csokken a korral, mert hisz csokken az 4lloméanyon beliili kiiz-
delem hevessége és evvel egyiitt a torzseknek az alacsonyabb térzsoszta-
lyokba valé attolédésa is.

Az dllomanyok tdrzsszama magassag szerinti megoszlasanak a vizsga-
latira a felvételi adatok kézvetleniil nem nyujtanak médot, mert ehhez
sziikséges, hogy a prébateriileten minden egyes térzs magassagat megmér-
jiik. Ez pedig az adott koriilmények koz6tt nem volt lehetséges. A magas-
sagi megoszlas vizsgalatara tehat csak a kozvetett it marad nyitva. Ilyen
kozvetett megallapitds volt méar az is, amit az egyes torzsosztilyok atlag-
magassaga kozotti kiilénbségek alapjan allapitottunk meg, hogy t. i. a ma-
gassagi megoszlas szérasa a korral nd, de a varidciés koefficiense csékken.

Az allomany magassag szerinti megoszlasinak kellé jellemzéséhez az
atlagos magassag ismeretén kiviil szitkséges volna még a szérds, az aszim-
metria és az excessz mérészaménak az ismeretére is. Ezeknek az adatoknak
a birtokdban moédunkban allna barmely korra vonatkozélg megadni az akac
allomanyok magassag szerinti mego zlasat. Ezen karakterisztikumok meg-
allapitdsara, amint emlitettem, csak kozvetett at allt volna rendelkezé-
semre. Két ilyen at van. Az egyik, amit Lonnroth is alkalmazott,') hogy az

1) Ugyanott 170. old. \
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egyes torzsosztdlyok torzsszama és atlagmagassiga alapjan szamitjuk ki
ezeket a karakterisztikumokat. A masik, hogy a faadlloméany magassagi meg-
oszlasat a torzsszam vastagsag szerinti megoszlidsa és a magassagi gorbe
alapjan levezetheté magassagi megoszlassal veszem egyenlének. Az utobbi
eljarasnal leolvassuk a magassagi gorbérél az egyes vastagsagi fokok magas-
sagat és az igy nyert értékek alapjan csoportositjuk a torzsszamot 1 m-es
magassagi osztalyokba, vagy pedig nem alakitunk egyenlék6zii magassagi fo-
kokat, hanem mindegyik vastagsagi fok torzsszama a hozzatartozé6 magassag-
gal szerepel a magassag szerinti megoszlasban. Mivel a 86. és 88. sz. alloma-
nyokban minden térzs megméretett, azért médomban allt 6sszehasonlitast
tenni a kozvetlen és a kozvetett szamitassal nyert értékek kozott (lasd
12. sz. tablazatot).

12. sz. tablazat. Tabelle Nr. 12,
[
g R seimitiei méd Bestand Nr. 86. sz. allomany || Bestand Nr. 88. sz. allomany
:E:s megjelolése
Z : gyérités : gyérités
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A gyérités utani allapotra a Lénnroth-féle eljarast mar nem tudtam
alkalmazni, mert a 4. térzsosztaly hidnyzott.

A tablazat adataibél a kovetkezok allapithaték meg. A 2. és 3. szami-
tasi méd a szérast minden esetben a ténylegesnél (1. szamitasi méd) ala-
csonyabban adja meg. A nagyobb hibat a 3. sz. eljarassal kovetjiik el. Az
aszimetriat a 2. eljaras a dolog temészeténél fogva mindig magasabban
adja meg a helyesnél. A 3.-nal az egyszer kisebb, egyszer meg nagyobb volt
a helyesnél, tehit az eltérés nem egyértelmii. Az excesszre egyik sem ad
még megkozelitéleg sem j6 eredményt. Mivel szamszeriileg a kozvetett el-
jarasok nem adnak helyes eredményt, azért azoknak csak az lehetne a
céljuk, hogy ezen karakterisztikumok valtozasinak a menefére kapjunk
némi felvilagositast. Mivel azonban a széras és a variaciés koefficiensre vo-
natkozélag mar az egyes torzsosztalyok atlagmagassaganak abszolit és re-
lativ valtozasa is felvilagositast adott, az excesszre vonatkozélag pedig a
kézvetett médok egyaltalaban nem adnak helyes felvilagositast, maradna
mint egyediili elény az aszimmetria véltozasinak az ismerete. Azonban
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mar az atmérd megoszlasanak a vizsgalatanal, ahol pedig nem kellett koz-
vetett eljarast alkalmaznom a fenti karakterisztikumok kiszamitasanal,
kitiint, hogy az anyag nem elég homogén ahhoz, hogy annak alapjén az
aszimmetridnak a korral valé valtozasat kimutatni lehessen. Ezért eltekin-
tettem ennek a karakterisztikumnak a magassédgra vontkozé kiszamitasatél.
A két rendelkezésre all6 6sszehasonlité adat ugyan nem elég altalanos
megallapitisok megtételére, de az eredmények mégis valdszinfivé teszik
azt, hogy a kétféle kdzvetett eljaras koziil helyesebb eredményre vezet a
magassagi gorbén és a vastagsigi megoszlason alapulé. A magassigi meg-
oszlas aszimmetridja mind a négy esetben pozitiv volt,

Az alloménynak négy tdrzsosztilyra valé tagozédasa valészinfivé
teszi, hogy a magassigi megoszlasban ugyanaz az dsszetettség jelentkezik,
mint a vastagsidgi megoszlasban. Az egyes torzsosztdlyokat 6nmagukban
homogéneknek lehet tekinteni a magassigi megoszlas tekintetében is, mig
az adlloményt ezen négy homogén csoport osszegének. Ennek megfeleléen
az allomany magassagi megoszlasa is ezen torzsosztily magassigi megosz-
lasanak az 6sszetev6désébdl adédik. Ha mar most ezek a részgorbék any-
nyira eltolédnak egymastél, hogy azok mar nem olvadnak Ossze egy sima
lefutasi gorbébe, akkor itt is fellépnek az Osszetettségnek a vastagsagi
megoszlasndl mér ismert jelei: a megoszlasi gorbe kétptiptisaga, ill. annak
hirtelen esésvaltozasa. Altaldnos valaszt e kérdésre nem adhatok, mert
hisz ehhez is mindegyik fa magassidgat meg kellett volna mérni, azonban a
86. és 88. sz. allomanyok alapjan kaphatunk erre vonatkozélag némi felvi-
lagositast.

Feltételezve azt, hogy az egyes térzsosztalyokon beliil mutatkozé sza-
balytalansigok a torzsszam relativ csekély szaméabél szdrmaznak, minden
egyes torzsosztilyra vonatkozélag kiilon-kiilon kiszdmitottam a kisimitott
megoszlast. Ezeket 6sszegezve kaptam az egész allomény magassigi meg-
oszlasat. Ezeket a megoszlasokat tiinteti fel a 10.sz. dbra. A 10a—10b
a 86. sz., a 10c—10d a 88. sz. allomany megoszlasat tiinteti fel gyérités
elott (,,a" és ,.c"), ill. gyérités utan (,,b" és ,,d"). A vizsgalt allomanyok
magassagi megoszlasa hatarozottan az Gsszetett megoszlas jellemzé forma-
jat mutatja. Ennek mértéke azonban nagyon kiil6nb6z8. A 88. sz. allo-
manynal erdsebb, mint a 86.-nal, ahol a gyérités utin a gorbe sima lefu-
tast. A megvizsgalt dllomanyok kora 28—29 év volt. Mivel természetes,
hogy a fiatal allomanyoknal az &sszetettség jelei kisebb mértékben vannak
meg, mint az idésebbeknél, azért dsszehasonlitva ezeket a magassagi meg-
oszlasokat a 15. sz. dbrédban 1év6 vastagsagi megoszlasokkal, valészintinek
latszik, hogy az allomanyok magassagszerinti megoszlasdban az Osszetett-
ség kiils6 jelei egyrészt csak késébb jelentkeznek, masrészt pedig sohasem
érik el azt a mértéket, mint a vastagsagi megoszlasnal. Az alacsony at-
erdélés itt is csokkenti az Osszetettség kiilsé jeleit.
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A gyakorlatban leginkabb kétféle magassdg ismeretére van sziiksé-
giink: 1, a termdhelyi osztaly megallapitasanal a fels6 magassag ismeretére
(itt a Fekete-féle akac fatermési tablak alkalmazasira gondolok); 2. az
allomany-atlagtorzzsel valé fatomegbecslésénél pedig a korlappal, mint

=
stillyal szamitott aritmetikai atlagos magasségra[ Eggh]

Abb, 10. é&bra.

A termdhelyi osztaly megallapitasanal, ha az nem torténik a fatomeg-
becsléssel kapcsolatban, szembecslés utjan valasztjuk ki azokat a torzse-
ket, amelyeket atlagos magassagiiaknak gondolunk és ezeknek a magas-
sagabol képzett atlagot fogadjuk el iranyadéul. Ezt az esetet természetesen
ki kell kapcsolnunk a tovabbi vizsgalédas korébél, mert nincs semmiféle
adatunk, amelynek alapjan 6sszehasonlitést tehetnénk az igy meghatarozott
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atlagos magassag és a felsé6 magassag kozott. Errevonatkozélag csak azt
kell szem el6tt tartanunk, hogyha mi a terméhelyi osztily megéllapitasa
végett végziink magassagméréseket, akkor a kivalasztott torzsek csak az
uralkod6é torzsekbsl keriiljenek ki, mert hiszen ezen &llomanyrész
atlagos magassaga a felsd magassag. Az allomanyatlagtérzsekkel valé becs-
2gh
g
magassagainak az atlagiaval vessziik egyenlének, ha pedig a fatomegtablak-
kal térténik a becslés, akkor a magassagi gorbérél az atlagatméré alapjan
leolvasott magassagot fogadjuk el irdnyadéul a tho. megallapitasinal. Nem
lesz tehat érdektelen megvizsgélni, hogy milyen viszonyban &ll egymassal
ez a hirom magassag.

A 1. sz. tablazatban ezek mind a gyérités el6tti, mind az az uténi
allapotra vonatkozélag meg vannak adva. Mar ezekbél a nyers adatokbél
kittinik, hogy a hirom magassag kdzott a kovetkezd viszony all fenn:

Ho > Hg > Hp

tovabba, hogy a gyérités el6tt nagyobbak a kozottitk fennéllé kiilonbségek
mint gyérités utan. Mivel a H—H,, ill. H,—H, értékek és kor, ill. a Hy
koz6tt az adatok alapjan hatarozott 6sszefiiggést kimutatni nem lehet, azért
az alabbiakban ezen kiilénbségeknek csak az atlagait k6zlom az egyes ter-
méhelyi osztilyokra vonatkozélag.

1és esetén mind a t, mind a fels6 magassdgot a dontdtt prébatorzsek

Tho. Ho—Hn H(;—HD
gyérités gyérités
elott utan elétt utén
I. 130m 040 m 035 m 016 m
L 1005 051 %, 036 ,, 021
I11. 140 ,, 045:- 5 046 ,, Q20 5,
DS o 0P T 046 |, Q315 021
V—VI. 088 , 040 ,, 088 ,, 040 ,,

A gyéritetlen allomanynal a H —H, értéke atlagosan 1 m koriil mo-
zog. Ez elég tekintélyes eltérés és a tho. megallapitisiban konnyen egy
termdhelyi osztaly eltérést okozhat. Az elkdvetett hiba természetesen min-
dig negativ iranyt. Az eltérések a két magassag kozott a gyérités elétt
02—3'7 m kozott mozogtak. A gyérités utdn ez 0°00—12 m-re mérsékls-
dott. Gyérités utan az eltérés a két magassag kozott eltekintve az V—VIL
tho.-t6l, cca 0'4 m. Ez az eltérés a tho. megéllapitasanal, ha tekintetbe vesz-
sziik, hogy az egyes tho.-ok hatarai kozott mar a 10 éves korban 1'5—2'0 m
kiilonbség van, amely a 30 éves korban mar 3'0 m-re nd, csak akkor okoz
hibat, ha a kérdéses allomény a tho.-ok hatarvonalahoz kozel esik. Az ada-
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tokbol altalaban azt az eredményt vonhatjuk le, hogy a H;-hez a gyéritet-
len alloményoknal 1 m-t, a gyéritetteknél pedig cca 0'5 m-t kell hozzaad-
nunk, ha azok alapjan a termdhelyi osztdlyt akarjuk megallapitani.

A Hq—H, kb. a fele a H,—H-nak. Mit jelent a fatémegbecslés szem-
pontjabol ez az eltérés. Az alloméanyatlagtorzs alapjan torténd becslésnél
a V= N.v képletbél indulunk ki, ahol V az allomany fatomegét, N annak
torzsszamat és v az egy torzsre esd atlagos fatomeget jelenti. A v-t az at-

lagos korlappal g :% biré torzs fatomegével vessziik egyenlének, tehat

feltételezziik, hogy az atlagos korlapt torzs egyuttal az atlagos fatomegii is.
Ennek a feltételnek az atlagos korlapt térzs csak akkor felel meg, ha annak °
magassiga egyenlé a H-vel és alakszama a faallomany alakszdmmal. Te-
gyiik fel, hogy az alakszama egyezik a fallomany alakszammal. Az atl.
korlappal — tehat az atlagatmérével — biré torzsek atlagos magassaga a
H,, mivel pedig a H; > Hy,, azért azok atlagos fatémege is kisebb a tény-
leges atlagos fatomegnél. Az atlagos kobtartalmi térzs tehat altalaban va-
lamivel magasabban fekszik az atlagos korlaptnal.!) Ezt az eltérést persze
az alakszam ellenkez6 iranyt eltérése ellenstilyozhatja. Ez azonban, mivel
az alakszamot elére megéllapitani nem 4ll médunkban, csak a véletlen
miive lehetne, mire a fatomegbecslésnél nem épithetiink. A H; és H) ko-
zotti kiilonbségnek a fatomegbecslésnél valé kikiiszébolése csak akkor allna
moédunkban, ha el6zetes magassagmérések alapjan megrajzolt magassagi
gorbe segélyével a dontendd probatdrzsek magassagat is meghataroznéank.
Azonban a két magassag kozott az eltérés a gyéritett allomanynal oly cse-
kély, hogy azt a probatorzsek kivdlasztasanal igysem tudnank figyelembe
venni, még ha magassagmérével keresnék is ki a megfelelé torzseket, mert
a H)—H, a magassagmérés hibahataran beliil fekszik. Még inkébb &ll ez, ha
csak szembecsléssel itéljiik meg a magassdgot. Az ebbédl szarmazé hiba plane
sokszorosan feliilmalhatja azt, amit a H;—H, okoz. Ennek a kiilonbségnek
inkabb csak elméleti jelent8sége van és igazolja a fadlloméanyszerkezettan
azon tételét, hogy az atlagos fatomegii torzs magasabban fekszik az atlagos
kérlaptnal.

Még egy alapvetd és egyuttal gyakorlati jelentdségii kiilonbség van a
harom magassag koz6tt. Az eltérések a harom magassag kozott kiilondsen
a gyéritett dllomanyoknal nem nagvok és azonkiviil eléggé egyenletesek is.
Felmeriilhet tehat a kérdés, hogy miért a H,-t valasztjuk a terméhely ka-
rakterisztikumaul, miért nem a H; vagy a H-t, ami gyakorlatiasabb volna
¢és mindenesetre megtakaritaniank vele egy-egy adatot a fatermési tabla-
ban. Ez igy igaz is volna. Azonban a tho. karakterisztikumanak lehetéleg

1) Ez azonban nem jelenti azt, hogy valamely &llomanyon beliil egyaltaldn nincs
olvan atlagos korlapu torzs, amelynek a fatomege nem.volna egyenls, vagy nagyobb a
Vvmed-nal. A fenti megallapitds az 4tlagokra vonatkozik,
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fiiggetlennek kell lennie a kezelési modtél, de féleg a gyéritéstdl, mert ha
nem az, akkor ugyanarra az 4llomanyra vonatkozéltg mas-mas tho.-t kap-
hatunk a gyérités elétt és gyérités utan. Ha ebbél a szempontboél vizsgaljuk
a kérdéses magassagokat, akkor a kdvetkezd eredményre jutunk: 1. A Hy
a gyérités kovetkeztében 0'3—4'5 atl. 1'5 m-rel, 2. a Hyp értéke 0'0—3'9 atl.
08 m-rel, 3. a H, ennél 1—2 tizeddel kevesebbet emelkedett, mig a
H, valtozatlan maradt. A H -t tehat a gyérités nem befolyasolta. Ez az
oka annak, hogy én a H,-t valasztottam a tho. karakterisztikumaul.

7. A mellmagassagi atméra.

A mellmagassagi atmérdre vonatkozé adatokat a 13, és 14. sz. tablazat
foglalja magaba. A 13. sz. tdblazatban az egyes torzsosztalyok és az egész
allomany négyzetes atlagai (az atl. korlapnak megfeleld atmérd) —D, —

vannak megadva. g, = Zgn__ = 3d°n = LDE, D, = ngzn . A4 sz
n

Sno A S 4
tablazatban a vastagsag szerinti megoszlas karakterisztikumai vannak fel-
2dn
Sn
3. az aszimmetria (S) és 4. az excess (E) mérészama a kozéphibajukkal
egyiitt. A D, és D, kozott az osszefiiggést a D = D? + ¢* adja meg.

A 1la—11e abraban a D, van feltiintetve. A teljes vonal az egyes
torzsosztalyok, a szaggatott az allomany D,-jét jelenti. A 12. sz. dbra a D,
értékeket tiinteti fel. A kétféle atmérdgorbék egymastsl fiiggetleniil raj-

zoltattak meg és a grafikus kiegyenlités helyessége azutdn a

tiintetve; ezek: 1. az aritmetikai atlagatmérs, D, = . 2. a szoras (o),

D= [/D,2 + 0% Osszefiiggés alapjan ellendriztetett. A sziilkséges o ér-
tékeket a 13. abraban 1évé gorbérél olvastam le.
Az egyes tho. kisimitott D, értékei a kovetkezok:

Kor. I I1. III. IV. V—VI. tho.
5 év 54 44 34 — — cm
10 102 8'8 75 5'8 35,
1500 14°2 123 106 89 S8 e
205 177 154 132 112 o S
258 20’5 180 19:3 12'8 86
e 20'4 200 17°0 139 94
35 . 236 212 182 14'8 99

Ezekhez az adatokhoz nincs mit hozzéafiizném.

Az egyes torzsosztalyok és az egész allomanyra vonatkozé D, értékek
egymashoz valé viszonyat a 11a—11e. 4brak tiintetik fel. Az egyes torzs-
osztalyok atl. 4tméréi kozott az abszolut differencia a korral ép Ggy né,
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Tabelle Nr. 13.

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogato: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.

Der mittlere Brusthdhendurchmesser (Dg) Der mittlere Brusth6hendurchmesser (Dg)
":g | Az der + Az der
81 @ E‘ » 23
*34 E’g i T i e T 5 ?g T o e T
P Eg P H g
g o & :'."; @ térzsosztaly ‘g o i % & torzsosztaly
e8| w2 @ e8| 52 @
58183 28 byl 2983 | 43 i
:g. év atlagos mellmagassagi atmérdje (Dg) :§. év atlagos mellmagassagi atmérsje (Dg)
<% | Jahr o <2 | Jahr cm
IIL. terméhelyi osztaly.
L. terméhelyi osztaly. 1L Stam‘.lortyslklasse.y
i} Standortsklasse. 5 6 47 53 41 36 30
172171421793 54077 84 69 53
1| 4| 40 | 46 | 344 28 | 23 |18 /12| 94 | 110 | 85 | 69 | 58
2| 4| 45| 58 | 41 | 34 | 28 21 113| 94 |106 | 81 | 67 | 58
3| 5| 54 | 63 | 45 | 38 | 32 |2/13| 90 (103 | 81 | 66 | 61
7 i (el 7l LR 60 46 40 32 |27 | 14 | 107 | 122 90 71 50
Tl 6l 84 63 417 41 (32|14 | 99 | 113 88 71 61
8171 68| 77 59 | 49| 443515 99 | 113| 86 | 78 | 69
10 8 95 | 104 85 69 67 (|38 | 16 | 114 | 12'4 96 83 33
111 9 92 | 104 | 81 | 69 | 57 |1 45| 16 | 1211 | 137 | 105 | 88 | 69
23 | 13 | 130 | 150 | 116 95 91 |48 | 17 | 134 | 147 | 116 | 10.2 gAY
20 13 115 1439 1 112 94 86 |50 | 17 | 110 | 129 97 81 69
3904161138 |15 32150214, 102 81 |51 |17 | 105 | 12:3 91 75 63
40 | 16 | 129 | 146 | 114 94 74 |52 | 17 | 105 | 120 9'5 79 67
47 | 16 | 161 | 174 | 142 | 120 — |53 |18 | 106 | 119 92 76 68
49 | 17 | 159 | 172 | 134 | 119 91 (|55 | 18 | 119 | 132 | 104 90 71
54 | 18 | 191| 204" 159 |:137 ¥ 6592271981 236°8 |1 12'9 | “11] 90
63 1 21.1 19:2 1 214-1' | 162 41013:3 1108 || 72 231133 "|'"15:1 - |- 116 95 82
771 25 | 21-1 | 234 | 187 | 157 | 133 || 73 | 23 | 141 | 157 | 12:3 9:9 90
93 | 30 | 222 | 245 187 161 143 | g5 | 28 | 1790 | 195 | 152 | 136 | 11'8
94 | 31 | 23:0 | 249 | 205 | 171 | 150 (I g6 | 28 | 160 | 163 | 154 | 142 =
95 |34 | 235 | 264 | 210 | 173 | 143 | g7 | 28 | 157 | 174 | 131 | 120 4
96 | 35 | 242 | 260 | 2007 | 176 | 156 |88 | 29 | 176 | 192 | 152 | 125 gk
189 |29, 175 | 192 | 156 | 131 —
II. terméhelyi osztaly. 90 {30 | 174 | 208 | 161 | 124 | 102
II. Standortsklasse. IV, termdosztaly.
IV. Standortsklasse.
6| 6| 59 66 49 40 29 |13 | 10 | 57 66 49 41 33
9| 8| 65 76 58 48 41 (30| 14| 88 | 107 /15 55 36
12 (10| 84 95 71 59 50%:{1:33° )15~ 9241 AT 86 69 40
16 | 12 | 106 | 122 93 79 62 |[34 (15| 91 | 103 75 65 56
20 (12| 98 | 114 89 74 63" 1 3T 11510 91 0L 102 8.1 68 62
29 | 14 | 125 | 143 | 108 89 89 [[41 | 16 | 86 | 100 80 6'6 58
31| 14 | 11°0 | 126 98 80 64 |[42 | 16 | 94 | 111 89 74 59
44 | 16 | 13’5 | 153 | 127 | 1002 | 102 (|43 |16 | 99 | 111 92 79 69
58 | 19 | 147 ( 161 | 128 | 11°3 94 || 56 | 18 | 109 | 124 98 76 66
60,120 | 157> 1721136 | 11:5 - 57,1 A9 1°10:7 -4 1247 91 74 59
61:1-20|+153: 174 | 138 116 97 (|59 | 20 | 104 | 120 95 79 69
67 | 22 150 | 172 | 133 | 109 93 ([ 62| 20| 131 | 150 | 109 91 76
76 | 24 | 160 | 181 | 138 | 114 94 (|68 | 22 | 113 | 181 | 106 93 83
80| 26| 194 | 2113 | 166 | 142 | 140 || 69 | 22 | 108 | 11'8 98 86 —
81 | 27| 234 | 253 | 208 | 181 | 160 || 74 | 23 | 146 | 158 | 135 | 116 | 101
82 |28 | 188 | 210 | 167 | 144 - 83128 |'13:5. 11537127 1:10:2 —
92 |30 | 133 | 152 | 11'7 93 80
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Der mittlere Brusthohendurchmesser (Dg) Der mittlere Brusththendurchmesser (Dg)
g Az der 'g | Az der
o )
§ g B $ T e s Rl IR é% Eg gl by e
>3 8 g e 'g S
g = = 2 torzsosztaly ~§m 2 é A torzsosztaly
g 2|82 ‘: o Etage o3 |82 8 Etage
53 (8% | <3 5T (82| <3
fgé Py atlagos mellmagassagi atmérdje (D) ié = atlagos mellmagassagi atmérdje (Do)
<% | Jahr . e < | Jahr o
V. és VL. terméhelyi osztaly. 46|16 | 62 | 75 | 60 | 52 | 44
V. und VI. Standortsklasse. 6422 72| .89 |75 | &5 |1 42
70 gg 71 88 70 59 49
. Y . : 4 1 82 88 13 63 54
110 g (oo b g Ll e R Ll oe T wom f 129 Log {80 ke
et S Sl - Sl Y B BT T B T R
91 | 30 | 124 | 145 | 11°7 98 82

mint a magassagnal. Mig azonban az utébbinal ugyanazon korban az egyes
torzsosztalyok kozotti kiilonbség koriilbeliil egyenld volt, addig az 4tmérs-
nél az az alacsonyabb torzsosztalyok felé csokken. Kivételt csak az V—VI.
tho. tesz, amelynél a 2. és 3. torzsosztaly kozott kisebb a kiilonbség, mint
a 3. és 4. kozott. Ennek oka, hogy az ebbe a terméhelyi osztalyba tartozé
teriileteknél a gyérités tobbé-kevésbé elvesztette az alacsony Aaterdd-
lés jellegét és az amigy is gyéren allo torzsek koziil csak a beteg torzse-
ket szedtiik ki, mert olyan értelemben vett elnyomott vagy visszamaradé
egyed mint a jobb koronazarédassal biré tobbi tho.-on, amint azt a bevezeté
részben kifejtettem, itt nincs. A gyérités ennek koévetkeztében itt nem
emeli annyira kozel a 4. torzsosztaly atlagos atméréjét a 3.-éhoz, mint a
tobbi tho.-nal.

Az alloményatlag az I—IV. tho.-néal az 1. és 2. térzsosztaly kozé esik,
az V—VI.-nal 6sszeesik a 2. torzsosztalyéval. Az alloményatlag helyére be-
folyassal bir6 tényezdk az egyes torzsosztalyok atlagai és azok relativ
térzsszama. A gyérités kovetkeztében mind a két tényezd olyan irdnyba lesz
befolyasolva, hogy az atlag helye a magasabb térzsosztalyok felé tolédik el.

A vastagsagi megoszlas vizsgalatanal a 10., 96. és 57. sz. adllomanyokat
figyelmen kiviill hagytam. Az elsé kettét a + eléjeldi aszimmetridja, a
harmadikat pedig az egészen kivételesen magas aszimmetridja és excesse
miatt. A t6bbitél valé ilyen nagymérvii eltérés biztos jele annak, hogy a
kérdéses allomany nem vehetd egy kalap ala a tobbivel.

A 12,, 13. és 14, sz. abrdkban a D,, a széras (¢) és a variaciés koeffi-
ciens (V) vannak abrazolva. Az egyes pontokon keresztiilhizott fiiggsleges
vonalak a haromszoros kozéphibanak felelnek meg (+3¢). Ahol ez a fiig-
géleges vonal hianyzik, ott a 3-szoros kozéphiba kisebb mint a kér a4tméréje.

Téamogato: Agrarminisztérium sze




A sarjeredetii akacalloméanyok failloméanyszerkezettani vizsgalata. 95

14. sz. tablazat. Tabelle Nr, 14.
-

k a g

. g T

& 5% lep | g8 | e

§ L B el ] 28 i £ (9) & (E)
o =3 D

5% RS Re E

g | & S =3 z | ¢ ¥

s & 52 i -4 .‘93 )

S 2 5 o B g o

 HILARTRREE | R # @

) é <4 3o P Eg 4

& év Z EE 8

<z | Jabr cm % << d

I. terméhelyi osztily. — 1. Standortsklasse.

1 4 38 |0°038 | 1°066 |0°027 | 280 | 0075 | —0°117|0°044 | 40022 | 0°022
2 4 4 0053 | 1-278 | 0038 | 297 | 095 | —0°146 | 0051 |—0°042 | 0°026
3 5 51 |0062 | 1540 | 0044 | 3012 | 0093 | —0:222|0049 |—0°040 | 0°025
4 5 49 |0°058 | 1282 (0041 | 26’2 | 0'90 | — 0267 | 0055 |-}0°051 | 0°028
7 6 72 {0108 | 1-820 | 0076 | 253 | 1’113 | —0°156 | 0°072 | +0°014 | 0°036
8 Y, 67 |0°068 | 1513 | 0049 | 22'9 | 0078 | —0°230|0°055 | —0°002 | 0°027
10 8 94 |0°135 | 1818 (0096 | 19'3 | 1'04 |--0°006|0°091 | —0°031 | 0:045
11 9 90 |0°092 | 2007 (0065 | 22'3 | 075 |—0217 | 0°056 0 0028
23 13 127 |0°154 | 2971 (0109 | 234 | 091 | —0283 | 0°064 | 0003 | 0°032
26 13 122 | 07119 | 2556 [0°085 | 20'9 | 1'00 | —0233|0°057 { --0°003 | 0029
39 16 136 |0°131 | 2724 (0093 | 2000 | 0065 | —0°116 | 0059 |-—0028 | 0°029
40 16 12'6 |07137 | 3:099 |0°100 | 246 | 084 | —0°147 | 0°054 |--0"026 | 0027
47 16 159 |0°167 | 2619 (0118 | 16'5 | 076 | —0°085| 0078 |-}0°003 | 0°039
49 17 156 (07139 |3°075 (0098 | 197 | 065 | —0°235|0°055 |-}0027 | 0°028
54 18 | 187 [0°197 | 3543 (0139 | 189 | 077 | —0°142|0°068 | — 0060 | 0°034
63 21 188 | 0193 |3-830 [ 0°137 | 204 | 0076 | —0°078 | 0°062 | —0°026 | 0°031
71 25 2017 {0218 | 4382 |0.153 | 21'2 | 079 | —0°296 | 0062 | +-0°065 | 0°031
93 30 21°7 10335 | 4374 | 0236 | 202 | 1'14 | —0°346 10093 | -}-0°084 | 0°047
94 31 227 |0201 |3999 | 0143 | 176 | 0065 | —0°157 |0°061 |-+0°071 | 0°031
95 34 229 10283 |5199 |0200 | 22'7 | 084 | —0251 | 0067 |-}-0060 | 0:033
96 35 | 231 | 0423 (4034 | 0299 | 175 | 135 |--0°008 | 0129 | —0°088 | 0064
II. termdhelyi osztaly. — II. Standortsklasse.
6 | 6 | 57 |0061 |1477 |0043 | 259 | 080 | —0201 | 0050 | —0:005 | 0025
9 | 8 | 57 |0067 | 1592 |0047 | 279 | 0:88 | —0-254 [ 0051 | +-0:014 | 0026
12 | 10 | 81 [0122 {2043 (0086 | 252 | 112 |—0281 | 0073 |-1-0056 | 0:037
16 | 12 | 103 |0118 |2:631 [0:083 | 255 | 0'85 |—0253 | 0055 | —0-002 | 0:027
20 | 12 | 95 |0120 2263 |0085 | 23'8 | 095 | —0279 | 0065 |--0-072 | 0037

29 14 | 12'3 | 0202 | 2714 |0°143 | 22'1 | 116 | —0070|0°091 | —0°'057 | 0°046
31 14 | 107 |0°145 | 2702 | 07103 | 253 | 1°02 | —0°140 [ 0'066 | —0°036 | 0°033
44 16 | 122 [ 0110 {2605 | 0079 | 21°4 | 067 | —0238 | 0°052 | -}-0°006 | 0°026
.58 |19 | 145 |0156 |2652 |0'111 | 183 | 079 | —0°180|0°072 | —0°016 | 0'036

61 20 | 150 |0°140 2965 |0099 | 197 | 069 | —0262|0°058 | —0°004 | 0:029
67 22 | 146 |0'178 | 3472 | 0125 | 238 | 090 | —0°150|0°063 | — 0°052 | 0°031
76 24 | 157 | 0227 | 3529 |0°168 | 22'5 | 112 | —0:238 |0°082 | -0°029 | 0°041
80 26 | 190 {0235 [3'880 |0'166 | 204 | 090 | —0°336 |0°074 |--0°031 | 0037
81 27 | 231 (0264 [3705 [0°185 | 162 | 0'84 |—0:346|0°087 |-}-0'056 | 0043
82 28 | 184 [0259 (3'882 |0183 | 21'1 | 104 | —0217 | 0082 | —0°032 | 0041

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogaté: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.
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14. sz. tablazat. Tabelle Nr. 14.

g =Y g

g 8 g 8%

5 ] 28 & (D 2.2 £ (V

=§ Eé (Dy) & (0) %f‘: V) £ (S) ¢ (E)

= P, )

g ¥ x O a8 * ) ot +

Eg | 52 w2 o g g = = x

g3 | 23 | gg 22 33 £E o)

% ; .=“' 9 9 -] ) g

© N g @

RE| o |4 i i 1 :

<z | Jahr em %, << i

IIl. termdhelyi osztily. — III. Standortsklasse.

5| 6 | 46 |0048 |1074 | 0034 | 233 | 078 | —0-255| 0055 | 4-0051 | 0027

17 | 12 | 89 [0082 |21107 [0058 | 237 | 069 |—0'152 (0047 | —0:002 | 0023

18 | 12 | 92 |o110 [2:300 |0078 | 253 | 091 |—0:310{0:059 |--0081 | 0029

21 | 13 | 91 |0131 [2:328 |0093 | 25% | 108 | —0271| 0069 | —0025 | 0035

22 | 13 | 88 |0091 [2047 [0065 | 233 | 078 | —0280 0055 | +0:040 | 0:027
04

21 14 | 104 | 0138 | 2501 | 0098 | 24’1 | 099 | —0°149 0068 | 4-0'011 | 0°034
32 14 9'6 (0120 (2057 [0085 | 235 | 0094 | —0°246 | 0°065 | —0°009 | 0°032
35 15 99 | 0093 | 2054 |0°066 | 209 | 070 | —0'384 |0°056 |--0'124|0°028
38 16 | 112 |0°110 |2°156 | 0078 | 19'3 | 072 | —0°137|0°063 | —0°041 | 0°032
45 16 | 118 |0°159 | 27669 |0°112 | 226 | 1:00 | —0°194|0°073 | —0°015 | 0°037
48 17 | 13’1 | 0186 [2'709 [ 0132 | 20'7 | 105 | —0252 | 0084 | 40072 | 0°042
50 17 | 106 | 0136 |2:876 | 0096 | 27'1 | 092 | — 0'326 | 0°058 |-}-0"045 | 0°029
51 17 103 | 0138 |2'663 0098 | 258 | 100 | —0268 | 0063 | --0°042 | 0032
52 17 103 [0°116 |2:244 |0°082 | 218 | 084 | —0'316|0063 |--0070 | 0°032
53 18 | 1014 | 0123 |2:278 | 0087 | 21'9 | 0:88 |-~0°200 | 0°066 | —0°040 | 0033
Q0. 18 | 117 |0°132 | 2334 [0°093 | 199 | 0'82 | —0°151|0°069 | +0°006 | 0°035
65 22 14'8 | 0225 | 3156 |0°159 | 21'3 | 1'45 | —0-314| 0087 | +0°088 | 0044
72 23 12°9 | 0°139 | 3143 |0°098 | 244 | 081 |—0207 | 0054 | —0°015| 0°027
18 23 138 |0:219 |3:105 | 0154 | 225 | 117 | —0218|0086 | —0090 | 0043
85 28 | 172 {0238 {3423 |0168 | 199 | 101 |—0°091 0085 [ —0°101 | 0°042
86 28 | 158 | 0191 |2:836 |0°131 | 180 | 0'89 | —0264|0°083 |-0°051 | 0°042
87 28 | 155 [0°149 3093 | 0105 | 199 | 071 | —0243|0059 | —0°011 | 0029
88 28 | 172 [ 0277 |3631 |0196 | 212 | 119 | —0215| 0093 | —0036 | 0046
89 29 175 | 0161 ;3061 |0°114 | 175 | 067 | —0°194| 0064 | —0°014 | 0'032
90 30 | 16'7 [0251 [49%+7 |0°178 | 295 | 116 | —0414|0°062 | -}-0°075 | 0°031

IV. termdhelyi osztaly. — IV. Standortsklasse.

30 14 86 (0138 |2°064 [0090 | 240 | 1'19 | —0'160 | 0°082 0037 { 0041
33 15 89 |0°170 |2-314 [ 0121 | 260 | 144 | —0'301 | 0°090 0'072 | 0°045
34 15 88 |0°133 |2:532 | 0094 | 288 | 1°15 | —0'264 | 0064 | —0'044 | 0'032
37 15 90 (0102 | 1°891 | 0°072 | 21'0 | 083 | —0°200|0°066 | —0°027 | 0033
41 16 84 (0083 |1°950 | 0059 | 232 | 074 | —0253|0052 | —0'006 | 0'026
42 16 95 (0099 |2:115 | 0070 | 223 | 0'76 |—0'223 0057 0039 | 0029
43 16 97 10096 |1°945 | 0068 | 20°1 | 0'72 |—0219|0060 |--0:039 | 0'030
56 18 106 | 0134 [ 2604 [0095 | 246 | 093 | —0:'161 (0062 | —0'036 | 0°031
57 19 10-2 | 0187 |3-203 {0132 | 31'4 | 1'32 | —0°797 | 0071 |--0520 | 0'036
59 20 | 100 | 0129 | 2681 | 0091 | 26'8 | 096 | —0°551 [0°059 |-}0°192 |0°029
62 20 | 127 |0211 [ 3164 [0150 [ 249 | 1'25 | —0°'159 |0'082 | —0'074 | 0°041
68 22 | 11°0 |0145 | 2697 | 0102 | 24'5° | 097 | —0'224 | 0066 | +0°036 | 0°033
69 22 | 1017 |0°127 | 1918 | 0090 | 179 | 087 | —0'345|0'081 |-}-0'082 | 0'040
74 23 144 10120 2271 {0089 | 155 | 0°71 | —0'133 | 0068 | —0°003 | 0'034
83 28 (133 [0253 |2730 | 0180 | 205 | 1'40 |—0°052 {0113 | —0'091 | 0'057
92 30 | 130 [0205 [2'907 | 0145 | 223 | 1'16 |—0269 |0'061 |-}-0'132 {0030

13 10 54 |0075 |1-681 [0053 | 31'1 | 109 |—0°'327 | 0°054 }0'015 0027
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14, sz. tablazat. Tabelle Nr. 14.
g S
b - o Biss
¥ | D) cwr| 23 | em
o O & N
5% £3 Y e L £ (s) ¢ (E)
&8 B2 & O + | 28 2 )
@ Ay & -gE » & 4728 + o
83 &8 bt ‘o0 =) s =
2.8 CE A g -] Y
i i 8 1 i EE iz 2)
2 5% B8 88 8% =
g ev A& (s gg g
<z Jahr em % Eé i

V. és VL. termdhelyi osztaly. — V., und VI. Standortsklasse.

14 10 47 10069 |1-328 |0°049 | 283 | 1'12 | —0°'180 | 0'064 | —0°026 | 0032
28 14 31 (0097 |1'844 0068 | 59'5 | 2'87 | —0'462|0°064 | 1-0°051 | 0032
36 15 64 |0-141 |1-985 |0'100 | 31'0 | 169 | —0265|0°087 | —0052 | 0:043
46 16 60 |0100 | 1564 | 0064 | 260 | 1'26 |—0'175|0079 | 40016 | 0039

64 30 68 (0193 (2299 |0°137 | 33'8 | 2'44 | —0'231|0°103 | —0°008 | 0°052
70 22 74 0136 [2°090 | 0096 | 282 | 140 | —0243|0080 |-0°053 | 0040
" 23 81 (0081 (1399 |0°057 | 173 | 073 | —0°'104|0°071 [ —0°033 | 0'036
78 25 | 10'3 [0°141 | 2572 | 0099 | 257 | 106 |—0269 | 0067 |-}-0'016 | 0°034
84 28 74 |0°379 | 3604 | 0269 | 48'7 | 442 |—0'154 (0129 | —0°068 | 0°064
92 30 | 121 |0°143 [2'848 |0°101 | 23'5 | 086 | —0099 | 0062 | —0°'004 | 0031

A D, gorbéi ugyanazt a futast mutatjak, mint a D, gorbék, csak vala-

mivel alacsonyabban fekiisznek azoknal, mert hiszen D, :VDZZ—GZ. A
kiilonbség a D, és D, kozott kicsi, atlagosan 0'0—0'4 cm koz6tt mozog. Ez
a kiilonbség a korral né, de 0'4 {61¢ nem emelkedik.

15. sz. tablazat. ! Tabelle Nr. 15.

L IL 1L IV. V—V.
Kor — Alter terméhelyi osztily — Standortsklasse
sz6ras — Dispersion
Ev — Jahr + cm
5 1'40 1-20 102 —_ =
10 226 205 1°80 1'57 1-30
15 295~y 268 239 2'10 178
20 354 320 285 2’51 215
25 4'04 362 324 2'85 2'45
30 444 400 354 310 2'65
35 476 425 378 328 275

A szorasnak az egyes tho.-ra vonatkozé atlagos adatai a 15. sz. tab-
lazatban vannak megadva. A szérds a korral né és ugyanazon korban a ter-
méhely rosszabbodasaval csékken. A szérasnak ez a csokkenése azt je-

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogaté: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.
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lenti, hogy a terméhely rosszabbodaséval csokken a vastagsagi differencia-
16d4s mértéke, tehat a variaciés képesség. A 13, abraban a szakadozott vo-
nal a kiilonb6z6 terméhelyi osztilyok egyenld nagysagu atlagos atmérdjé-
hez tartozé szérasokat kotik 8ssze. Ezek a vonalak emelkedd iranytiak, tehat
ugyanazon atmérd mellett mennél rosszabb a tho., annal nagyobb a szé-

ras. Pl
02 L.rho. a 1.Stkl,
cm. 1
25 ¢ e
/ =]
(o) -t
/ T 2.
2 o n/ - '4(‘
// / 3
v S / /JD——‘
S 4
o ol.
0|  forzsosztdly.
o 3| ‘Etage
®4) ¢ dllomény.
@="= Bestand
T 1
5 20 25 30ev,Jahr:
b 11.Stl.
/'L
20 /}/ G e 22
3.
. —
10
5
OkorAlter= 5 10 . 0 25 év, Jahr.

- Abb, 11a—11b, abra.
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D Sozris T e s

cm I. II. III. - IV. V—VI. tho.
5 1'35 1'38 140 1°46 171 cm
8 190 195 197 2'00 2395 v
14 293 300 305 3’15 —
18 364 372 3'80 e S ey

D, [MmMo c (11 Shel.

C Q ‘/
i 4_’./"'
15 ‘,-/'/ o ’_2—_

% ;b//o 3
s PR s e e
10 Vot et e o
T o
o S "%/e v‘
O korAler -. 5 1 15 20 25 30év, Jahr
IVtho d 1V.StK.
Tt i
15 o [0} |
¥ o 4.’-’.6_,_._2.._.
/r

10 i 3
Ve = :
/'/ e
e
0

0 korAlter= 5 1 15 20 25 30¢v, Jahr
V-Vl tho e V-VISHK.
15
) i
10 L] of——2—
B S B
"/./
—r o o 4
-4 A .A //W‘
%
f
/%
Z=]

Okor, Alter = 5 1 15 20 25 30¢év, Jahr.

Abb, 11c—11e. 4bra.
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D, Abb. No.12,sz.abra.
cm. (
| ]
l.
20 a 9/ ,/
1]
/
15 // p ’,,N-—
O// el Py
10 / /) & V-Vi.
°/////p //_—__——-
5 //// /
Z/
0 jorAlter= 5 10 15 . 20 25 30¢v, Jahr
Abb. No. 13 sz.dbra.
60‘ (.
cm. j
S
40 : ]
/{ ---1 7"
i ) _/_/ ‘_/F_/ }#;—E
m/+ °/ /4/)
21 W T ey
==
10 /7//
O korAlter- 5 10 15 20 25 30évJahr:
] Abb. No.Y4szdbra
; VDi' V-yI.
% |
30 \ !

10 e

0 korAfer- 5 1 15 20 25 30 & Jahr

Abb. 12—13—14, 4brak,
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A szoérasnak ezt a viselkedését ellendriztem az eredeti adatok alapjan.
Felraktam azokat terméhelyi osztalyonkint az atméré fiiggvényekép, az
egyes termdhelyek kiegyenlité vonalai egymas alatt fekiidtek. Legfeliil az
V—VI, legalul az I. tho. Ez egyuttal igazolta a grafikus kiegyenlités he-
lyességét is. ;

A variaciés koefficiens, amely a variabilitds relativ mértéke, a széras-
sal ellentétes viselkedést mutat. A variaciés koefficiens értéke a korral
csbkken és a tho. rosszabbodésaval ugyanazon korban emelkedik. Mivel
sem az atlagatmérs, sem pedig a szérds nem ad a kor fiiggvényeképpen
egyenest, azért a variaciés koefficiens értéke sem lehet allandé, mint ahogy
azt Cajanus?) feltételezte, hanem a korral valtozni kell annak. A variaciés
koefficiensnek a korral valé csékkenése azt jelenti, hogy a gyéritett akac-
allomanyokban az atlagatmérének a korral valé ndvekedése relative na-
gyobb, mint a szérasé.

A szérasnak a korral valo novekedését a fak eltérd vastagsagi noveke-
dése okozza. Ha az dllomanyt alkoté torzsek mind azonos fejlédéstiek volna-
nak és ennek megfeleléen a vastagodasuk is egyenld volna, akkor a széras tu-
lajdonképpen nem valtozna, mert az egyforma vastagodas kovetkeztében a
torzsszam mindig ugyanannyi vastagsigi fokba oszlana meg és a vastag-
sagi fokokban mindig egyforma torzsszdmok szerepelnének. Pl legyen a
megoszlas a kovetkezé:

d;.,: 6 8 10 12 14 16 18 20 cm
N :5 18 0 a5 e 10 3 1 db

Egyenletes vastagodast feltételezve és azt egy 5 éves periodus alatt 2 cm-
nek véve, 5 év mulva lenne a megoszlas:

TR T R e LRGSR | SO T N RS L
N es 5 vasET 3000 S Et s g g il

A két megoszlasnak csak az atlagos atméréje kiilonbozik, de a szérasa
ugyanaz. A fadllomanyt alkoté torzsek azonban nem egyforman vastagod-
nak, hanem az egyik jobban, a masik gyengébben. Az atlagos vastagodast
az aritmetikai dtlagitmérének a fejlédése fejezheti ki. Azok a torzsek,
amelyek ennél az atlagosnéal erételjesebben fejlédnek, a tobbihez viszo-
nyitva mintegy elére szaladnak és ennek kovetkeztében az atlagon feliili
vastagsagi fokok szamat emelik. Az 4atlagnal lassabban fejlédik viszont fo-
fokozatosan elmaradnak és az atlagatmérén aluli vastagsagi fokok szamat
emelik. Ennek kovetkeztében nemcsak a vastagsigi fokok szdma, hanem
azok torzsszama is véaltozik. Mindketté a széras novekedését okozza. Mi-

') Cajanus: Uber die Entwicklung gleichaltriger Waldbestédnde. 68. és kév. old.
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vel az alkalmazoit alacsony aterdéléssel az atlagon aluli névekedésnek
hatasat erésen csokkentjiik, azért ebben az esetben a széras ndvekedését
az atlagnal erésebb novekedésti térzsek vastagodasanak tudhatjuk be.

Az aszimmetria és az excess mérdszama és a kor, ill. a tho. kozott
fennallé Osszefiiggéseket illetdleg a vizsgalt anyag alapjan nem tudtam
egyértelmii eredményre jutni. Valészinii, hogy ehhez az anyag nem volt
elég egyontetti. A 14. sz. tablazat vonatkozé adatai sem a kor, sem a tho.
fiiggvényekép nem mutatnak fel semmiféle szabalyossagot. Ha a kiilonboz6
tho.-k adatait grafikusan 4brazoljuk, tigy azok teljesen &sszekeverednek.
Nem segitett ezen az sem, ha az 4llomanyokat ugyanazon tho.-n beliil ma-
gas, kozepes és alacsony torzsszami csoportokra osztottam. Az egyes tho.-k
atlagos aszimmetriaja és annak a kézéphibaja a kovetkezd:

I. tho. S =—0'196 + 0015

1. , S=—0232+0018
. ,, S=-—0241 + 0014
IV. ,, S=-—07240 + 0017
V—VL , S=-—0218 + 0026

Lényegesebb eltérést csak az I. tho. és a tébbi kozott talalunk, a tobbinél
az atlagok kézotti kiilonbség azok kézéphibajiahoz viszonyitva csekély, agy-
hogy a mat. statisztika el8irdsa szerint azok nem jellemzé eltérések, mert
a kozéphibak haromszorosa nagyobb, mint az egyes atlagok kozotti kii-
I6nbségek. Ennek ellenére is valészintinek latszik az a feltevés, hogy a tho.
rosszabbodasaval az aszimmetria mérészdma n8. Az atlagoknal valamivel
plauzibilisebbé teszi ezt a: megallapitast az alabbi grafikon, amelyben az

Okra S 10 5B 20 25 30 ev.
s | ol A
ol s termbhelyi osztaly
-014°®
-02 )
-03
04
Abb, " abra,

egyes tho. csoportatlagai vannak feltiintetve. Az egyes tho.-k poligonvona-
lai egymés alatt helyezkednek el nagy altalanossdgban. Az V—VI. tho.-t
nem vettem figyelembe. Az eltér a tébbitdl. Oka ennek részben a gyérités
is lehet, mert az alacsony aterdélés altaldban emeli az aszimmetriat és az
V—VI. tho.-on, amint méar emlitettem, tobbé-kevésbbé megsziint az alkal-
mazott gyérités alacsony jellege. A terméhelyi osztaly és az aszimmetria
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kozotti Gsszefiiggés megallapitasa céljabol kiszamitottam a két tulajdon-
sagra vonatkozé korrelacios koefficienst is. Ennek értéke:

r = —0274 £ 0'105.

s—tho.

Ez sem meggy6z8. A korrelacié a két tulajdonsig kozott meglehetésen
kicsi. Mivel a korrelaciés koefficiens kiszamitiasanal az atlagosnal jobb
tho.-k 4, a rosszabbak — el&jellel szerepeltek, azért a korrelaciés koeffi-
ciens negativ eldjele azt jelenti, hogy a terméhely javuldsidval (emelkedé-
sével) az aszimmetria cs6kken és forditva.

Jéllehet egyik eljards sem vezetett meggy6zden egyértelmi ered-
ményre, mindazonaltal az el6z6k alapjan elfogadhatjuk azt a megallapitast,
hogy az aszimmetria mérszdma a terméhely rosszabbodésaval altaldban
nd, azonban ennek szdmszeri mértékére nézve mar nem fogadhatok el meg-
bizhatéknak a fenti adatok.

Az aszimmetridnak a kor szerinti valtozdsiban még ennyi szabalyos-
sagot sem sikeriilt kimutatni. Az ,¢" jelzésti dbra szerint csak a IV. tho.
mutat hatérozott irdnyt valtozdst a korral, amennyiben az aszimmetridja
a korral cs6kken, de a t6bbinél mar nincs ez meg. A kor és az aszimmetria
kozotti korrelacié szamitds a kovetkezé eredményeket adta:

L tho. r,_,=—0058 + 0223

IL. , r_,=+40075+ 0283
. , r,_,=—0037 + 0204
IV. , r,_,= 40262+ 0240

Az els6 hiromnal az &sszefiiggés joforméan nulla és csak a I'V.-nél mutat
az hatérozottabb pozitiv Osszefiiggést. Ha figyelembe vessziik azt, hogy
ketténél pozitiv, ketténél pedig negativ a korrelacié és tekintetbe vessziik
azok kdzéphibajat is, akkor nyugodtan allithatjuk, hogy a vizsgalt alloma-
nyok aszimmetridja a kortél fiiggetleniil varial és az mindegyik th.-ra nézve
egy allando értékkel adhaté meg. Ezt allapitota meg az 4ltala megvizsgalt
alloméanyokra nézve Cajanus és Ilvessalo') is. Ezzel ellentétes megéllapi-
tasra jutott Lonnroth 2) az altala megvizsgalt allomanyoknal. Ezeknek az
aszimmetridja a korral eleinte emelkedett, azutan csékkent. Az eltérés
okat Lonnroth abban jel6li meg, hogy az 4ltala megvizsgalt alloméanyok
homogénabbak voltak, mint a Cajanus, ill. Ilvessalo &altal megvizsgaltak.
Lehet, hogy a mi esetiinkben is ez az oka annak, hogy az aszimmetria a
kortol fiiggetlennek mutatkozott. Azonban éppen Lénnroth éllapitott meg
egy olyan Osszefiiggést, amely megerdsiti azt a megallapitast, hogy a gyé-

1-2) Cajanus, ugyanott 112, 123. old.; Ilvessalo: Acta Forestalia Fennica, 1920.
67. old.; Lénnroth ugyanott 213. és kév, old.
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ritett akacallomanyokban az aszimmetria a kortél fiiggetlen. Léonnroth az
altala megvizsgalt allomanyokra vonatkozélag megallapitotta, hogy az
aszimmetria és az 1. torzsosztaly relativ torzsszdma kozott tekintélyes |-
kapcsolat all fenn és ennek kovetkeztében az aszimmetria korral valo val-
tozasdnak hasonlénak kell lennie az 1. tho. relativ térzsszamanak valtozasa-
hoz. Ha elfogadjuk ezt a megallapitast, akkor igazolva latszik az a fel-
tevés. hogv a megvizsgalt dllomanyok aszimmetridja az egyes tho.-kon beliil
egy allandé értékkel jellemezhetd, mert hisz az elsé torzsosztaly relativ
torzsszaméanak a gvérités utani kisimitott gorbéi nem mutatnak fel jelentds
valtozast. A korrelicié az egyes tho.-ban az 1. térzsosztaly relativ torzs-
szdma és az aszimmetria kozott a kovetkezd volt:

L tho. r,, = 10229 + 0218

IL ., r.p,=-+0443 £ 0201 5
I . Typ= 0305 £ 0°181
IV. . ryp=+0128+ 0271

Az Gsszefiiggés a két tulajdonsag kozott nem valami erés, de miutin az
mindvégig pozitiv, feltehets, hogy az aszimmetridnak a korral valé valto-
zasa az 1. torzsosztaly relativ torzsszamanak a valtozasdhoz hasonlé, azon-
ban a grafikus eljarassal ezt az Osszefiiggést a kor és az aszimmetria ké-
z6tt kozvetleniil kimutatni nem lehetett.

Az excess mérbszamanak az egyes tho.-kra vonatkozé atlagai a ko-

vetkezok:
I. tho. E = —0'000 + 0°007
IL. .5 B = L0005 £.:0'009
III. , E= 40014 + 0006
IV B = 07020008
V—=VI, ... E =—0006 + 0013

Az V—VI. tho. itt is eliit a tobbitél. A toébbi tho.-nil az atlagos értékek
a tho. rosszabbodésaval nének. Az egyes tho.-k atlagai kozott az eltérések
ugyan itt is kisebbek, mint a kozéphibajuk haromszorosa, tehit a nem jel-
lemz6 eltérésekhez tartoznak, azonban — amint mar emlitettem — nem
lehet a fadllomanyoknal ilyen szigort mértékkel mérni. Az excess és a
tho.-k korreléaciés koefficiens:

Ty e = —0'125 + 0°112

nagyon alacsony, irdnya negativ, valészinii tehat, hogy az excess a tho.
rosszabbodasaval né. Alatamasztja ezt a feltevést az excess és az aszim-
metria kozott fennallé elég tekintélyes negativ korrelacié. A vonatkozé
koefficiensek a kévetkezok:
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L tho. r, ;= —0'700 *+ 0’114

I, ro,=—0854+ 0069
L, rop=—0726+ 0097
V. . rog=—0798 + 00094

V—VL , r,5=—0546 + 0234

A korrelacié a két tulajdonsag kozott erds és mivel az Bsszefiiggés nega-
tiv, azért feltehetd (mint ahogy azt Cajanus is feltételezte), hogy az aszim-
metria és excess ugyanazon tényezdktsl fiiggenek, csak ezek a tényezdk
ellenkezé irdanyban hatnak az egyiknél, mint a masiknal. Ez a kapcsolat.
ha nem is olyan erés mértékben, mint az egyes tho.-kon beliil, azok kdzdtt
is fennall. Az egyes tho.-k atlagos aszimmetridja és atlagos excesse kozott
a korrelacios koefficiens:

r,_p,= —0'490 + 0'152

Ha tehat elfogadom, hogy az aszimmetria a tho. rosszabbodasaval a ne-
gativ iranyba n8, akkor a fenti Osszefiiggés kovetkeztében az excessnek
pozitiv irdnyba kell néni, mint ahogy az az elsé 4 tho.-nal tapasztalhaté is.

Az excess mérdszama és a kor kozott a vizsgalt anyag alapjan nem
lehetett Osszefiiggést kimutatni.

A vizsgalt dllomanyok vastagsag szerinti megoszlasa, amint az varhaté
volt, kivétel nélkiil az dsszetett megoszlas jellemzé képét mutatta. Ez mar
az eredeti, ki nem simitott t6rzsszdmmegoszlasi poligonokbél kitéint. Mar
ezeknél észrevehetd volt, hogy az egész faéllomanyra vonatkozé megosz-
lasi poligonban mutatkozé maximumok, ill. hirtelen esésvaltozasok az egyes
torzsosztilyok maximumaival estek legnagyobbrészt Gssze, vagy azok koz-
vetlen kozelében voltak. Ezeket a ki nem simitott poligonokat helysziike
miatt nem kozl6m.

Abbél a feltevésbdl kiindulva, hogy az egyes torzsosztalyokon beliil
a torzsszammegoszlas az egyszer(i megoszlas torvényeit koveti, és az eset-
leges szabélytalansdgok a térzsszam alacsony voltabél adédnak, a 15. sz.
abraban 16vé Osszetett megoszliasi gorbéket tigy szerkesztettem meg, hogy
elészor az egyes torzsosztdlyok megoszlasi poligonjait simitottam ki egy
egyszerii megoszlasi gorbével és az igy nyert 4 megoszlas Osszegezésével
kaptam az egész allomanyra vonatkozé megoszlasi gorbét.

Mivel az aszimmetria és excess mérészama nem mutatott fel olyan
torvényszeriiséget, hogy kisimitott atlagos aszimmetria és excess mérdsza-
mokat kaphattam volna és azok alapjan atlagos megoszlasi gorbéket ve-
zethettem volna le az egyes korokra és tho.-ra nézve, azért a megoszlas
illusztralasara kénytelen voltam a probaéallomanyok koziil néhanyat kiva-
lasztani., Az ,,a" jelzésii dbrak a gyérités elétti, a ,b" jelzésiiek a gyérités
utani allapotra vonatkoznak.
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N Bestand No. 2. sz allomany.
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Az allomanyokra jellemzé a vastagsagi megoszlas negativ és a ma-
gassagi megoszlas pozitiv aszimmetridja. Ennek a szemléltetésére szolgal
a 16. sz, abra, amely a 88. sz. dlloméany adatai alapjan van kiszamitva és
megrajzolva. Az ,a" a negativ aszimmetri4dji vastagsagi megoszlast, a ,,b"
a pozitiv aszimmetridjii magassagi megoszlast tiinteti fel, mig a szaggatott
vonallal hizott a Gauss-féle haranggérbe, amely a normalis és szimmetri-
kus megoszlas képviseléje. A gérbék egymassal kozvetleniil 6sszehasonlit-
haték, mert a szérasnak mint egységnek alapulvételével vannak megszer-
kesztve.

db. Bestand  No.63.sz allomany.
Kor, Alfer = 21ev, Jahr,

Bestand  No. 95.5z allomany
Kor.Alt%r =34 ¢y, Jahr:
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Abb. 15. 4bra,

A magassagi és a vastagsagi megoszlds aszimmetridjat a kovetkezok-
kel magyarazhatjuk meg.!) A magassagi megoszlas pozitiv aszimmetridia
hii kifejez6je annak, hogy mennyire elsérendii biolégiai faktor a magassag.
Mivel a fak csak agy tudjak biztositani fennmaradasukat, ha a szomszé-
daikkal legalabb megkozelitéen egyenld magassagot érnek el, azért, ameny-
nyinek ezt az adott viszonyok csak lehetévé teszik, az mind igyekszik is
ezt a magassagot elérni. Viszont, ha ezt a magassagot, amely a szomszé-
dok altal valé tulszarnyalastél megvédi, elérte, akkor nincs meg tébbé a
biolégiai indoka annak, hogy a névekedési erélyét tovabbra is a magassig
fejlesztésére forditsa, hanem ehelyett a masik biolégiai faktor — a korona
— kifejlesztéséhez fog. Ennek megfeleléen a fak zdéme e koriil, a fenn-
maradast biztosito atlagos magassag koriil fog elhelyezkedni és ezen at-

1) Lasd Lénnroth 182—184. old. és Cajanus 108, és kov. old.
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.

16. sz. tablazat.

b (m)
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Tabelle Nr. 16.
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lagon feliil csak kevés magassagi fok lesz képviselve. Ezt az atlagos ma-
gassagot nem lehet egy hatdrozott szamértékkel megadni még ugyanazon
allomanyra nézve sem, mert azon beliil is ingadozilgannak értéke, de ta-
jékozédasul szolgalhat erre nézve az 4. n. modus érték, vagyis az a magas-
sagi érték, amely a legnagyobb toérzsszammal van az alloméanyban képvi-
selve. A magassagi megoszlas gorbéjében ez a maximalis ordinata absz-
cisszajanak felel meg. Azok a torzsek viszont, amelyek nem tudtik ezt a
sziikséges magassagot elérni, elmaradnak a tobbitél és a magassagbeli kii-
16nbség ezek és a tobbi torzsek kozott mindinkabb nagyobb lesz. Ezek a
visszamaradé torzsek nem pusztulnak el mindjart, hanem ebben az elnyo-
mott 4llapotban még viszonylag hosszu ideig tengetik életiiket. Mennél
szivosabbak ezek az egyedek, annal nagyobb lesz a magassagbeli kiilénb-
ség ezek és a tobbi kozott, tehat annal tobb magassagi fok iktatédik az
emlitett atlagos magassag és a legalacsonyabb torzs kozé. A modus érté-
ken aluli torzsek tehat sokkal tobb magassagi fokba oszlanak szét, mint a
moduson feliiliek és ennek kovetkeztében megnyujtjak a megoszlasi gor-
bének a modustél balra esé részét és igy pozitiv aszimmetriat hoznak létre.

A magassaggal szemben az atmérének biologiai jelentésége csekély.
A fak viszonylag kisebb atméré mellett is életképesek, csak a kell6 magas-
saguk legyen meg. Az atmérét illetéleg nincs az a konkurrencia a fak ké-
z6tt, mint a magassagnal. A torzsek egy részének erdsebb mérvii vastago-
dasa nem veszélyezteti a szomszédok fennmaradasat, tehat nem is valt ki
versenyt a tobbiekbdl és ezért ezek a torzsek a tdbbieket joval megelsz-
hetik és igy az atlagosnal nagyobb értékek felé nyujtjak meg a gorbét.

A magassag és az atmérd kozott az Osszefiiggés altalanosan ismert.
Kifejezbje és egyuttal altalanosan ismert formaja ennek az allomény ma-
gassagi gorbéje, amely az atméré fiiggvényekép tiinteti fel a magassagot
és amelyrél barmely vastagsagi fok atlagos magassaga leolvashaté. A ma-
gassagi gorbe azonban nem ad felvildgositast arra nézve, hogy az éltala
képviselt atlagértékek milyen szélséségeket takarnak, milyen hatarok ko-
zOtt ingadozik az ugyanazon vastagsagi fokba tartozé térzsek magassaga.
Csak ennek az ismerete alapjan lehetne megitélni azt, hogy valamely ma-
gassagi gorbe, amelyet mindig csak a torzsek egy toredékének a megmé-
rése alapjan szerkesztiink meg, mennyire megbizhat6, tovabba azt, hogy
mennyi térzs magassagat kell megmérnem, ha azt akarom, hogy a magas-
sagi gorbe adatai és az azok alapjan szamitott fatomeg egy bizonyos hiba-
hataron alul maradjon. Erdekes bepillantast enged ebbe a kérdésbe a 86.
és 88. sz. dllomany, amelyekben minden egyes toérzs magassaga kozvetleniil
‘megméretett.

A 16. sz. tablazatban a 86. és 88, sz. allomanyok teljes magassagi és
vastagsagi megoszlasa van feltiintetve 1 m-es magassagi, ill. 1 cm-es vas-
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tagsagi fokonként. A vékonyan szedett szdmok a gyérités elétti, a vasta-
gon szedettek a gyérités utani allapotra vonatkoznak. A tablazat adataibol
kitiinik, hogy az atméré és a magassag bizonyos fokig ellentétes viselkedést
mutat. Amig ugyanis a magassigi fokok szdma az egyes vastagsagi fo-
kokban az 4tméré nagyobbodaséaval 4ltaldban csékkend iranyt mutat, addig
az egyes magassagi fokokban a vastagsagi fokok szdma a magassig nove-
kedésével emelkedd tendenciat mutat. Pl. a 86. sz. allomanynal gyérités
el6tt a 19—26 cm-es vastagsagi fokokban a magassagi fokok szama 3—4,
a 7-—18 cm-es vastagsagi fokokban pedig 5—8. Ezzel szemben a 4—12 m-es
magassagi fokok 3—7, a 12—18 m-esek pedig 9—13 vastagsagi fokban osz-
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10+ 104 b
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Abb. 17, abra.

lanak meg. A masik jellemzé eltérés, hogy amig a magassagi megoszlasnal
a 18 m-es magassag éles hatarként zarja le az dllomany magassagi kiterje-
dését és ezt a felsé hatart a 16—26 cm-es, tehat olyan torzsek alkotjak,
amelyeknek atméréje tag hatarok kozott mozog, addig a vastagsigi meg-
oszlasnél ilyen hatir nem képzédik és a legnagyobb vastagsagot csak alig
egy-két torzs éri el. Ez a jelenség egyuttal kelléen szemlélteti a magas-
sagi és vastagsagi megoszlas aszimmetridjanak keletkezésérél mondotta-
kat is,

Ugyanazon atmérd mellett, amint lathatd, a magassag elég tekintélyes
ingadozéasokat tiintet fel. Ha az egyes vastagsagi fokok torzsszama egyenld
volna, akkor a vastagsagi fokon beliili magassagi variacié jellemzésére ele-
gendd volna ezeknek a szamat megadni. Hogy azonban az egyes vastag-
sagi fokok eltérd torzsszama is kell6 figyelemben részesiiljon, azért én az
egyes vastagsagi fokok magassagi varidciéjanak jellemzésére kiszamitottam
azoknak a szérésat és ezeket grafikusan abrazoltam (lasd 17. sz. abrat).
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Az egyes pontokon keresztiilmend fiiggéleges vonalak a haromszoros kozép-
hibat jelentik, amelyek a kiegyenlité6 gorbe megrajzolasanal j6 szolgédlatot
tettek. A szakadozott vonal a gyérités utani allapotra vonatkozik. A sz6-
ras eleinte emelkedik, azutan esik, az esés azonban nem egyenletes, mert

h
m.

20"

10 4

10 1

Abb. 18, éabra,

a kozépsd atmérdk koriil meglehetésen azonos szinten mozog. A gyérités
utdn azonban hatarozottan parabolikus format mutat az. Mit jelent most-
mar a szérasnak ez a valtozasa? Ezt legegyszeriibben egy példaval tudom
megvilagitani. Pl. a 86. sz. 4dllomanynal a gyérités el6tt a 8 cm-es torzsek
magassagi szorasa = 1853 m, a 13 cm-eseké + Q967 m. Ha én mind a két
vastagsagi fokbél egyenlé szamd, mondjuk 6t torzs magassagat megmérem
és ezek atlagat fogadom el a vastagsagi fog atlagos magassagaul, akkor az
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igy meghatérozott atlagos magassagnak a kézéphibaja annyiszor lesz na-
gyobb a 8 cm-es vastagsagi foknal, mint ahényszor annak szérasa nagyobb
a 13 cm-es térzsek szérasanal. Vagyis a 13 cm-es térzsekre vonatkozélag
pontosabb eredményt varhatok egyenlé szamu t6rzs megmérése esetén, mint
a 8 cm-esekre vonatkozélag. Mennél kisebb tehat a széras, annal kevesebb
torzs magassagat kell megmérnem, hogy ugyanazt a pontossigot érjem el.
Természetes, hogy egy-egy vastagsagi fokbol kevesebb térzs magassagat kell
megmérnem, ha azok alapjan magassigi gérbét szerkesztek, mert a grafi-
kus kiegyenlitéssel az egyes vastagsagi fokok hibai kiegyenlitédnek.

A gyéritésnek a magassagi gorbére valé befolyasat szemlélteti a 18. sz.
abra. Az 1-es gorbe a gyérités utani, a 2-es a gyérités el6tti allapotot tiin-
teti fel. Az alacsony aterdélés, amint az abrabél kitfinik, kétféle valtozast
okoz a magassagi gorbében. Egyrészt megréviditi azt azaltal, hogy a leg-
vékonyabb vastagsagi fokokat teljesen eltavolitja az allomanybél, masrészi
a visszamaradé6 vastagsigi fokok koziil a vékonyabbak atlagos magassagat
emeli, mert hisz ezen vékonyabb torzsek koziil a dolog természeténél fogva
elsésorban azokat hagyjuk benn az allomanyban, amelyek magassiga na-
gyobb. Az atlagmérén feliili vastagsagi fokok magassiga azonban semmit,
vagy csak egészen jelentéktelen mértékben valtozott meg.

8. Koérlaposszeg.

A prébaallomanyok gyérités elétti és gyérités utani 1 ha-ra atszamitott
tényleges és az egyes torzsosztalyok relativ kérlaposszegeit a 17. sz. tab-
lazat foglalja magaba. A 19. sz. dbraban az egyes tho-k korlaposszeg gor-
béi ezen tablazat adatai alapjan vannak megszerkesztve. A grafikus ki-
egyenlités helyességét azutan ugy ellendriztem, hogy a mar kisimitott atlag-
atméré- (D,) és torzsszamgorbék adatai alapjan a G = N.g képlettel ki-
szamitottam az 5—10—15 stb. éves korokra vonatkozélag a kérlapdsszeget
és az igy nyert értékeket Gsszehasonlitottam a grafikus kiegyenlités ered-
ményével. Az eltérés mindenhol 0'1—02 m?-en alul maradt, ezt pedig az
okozta, hogy a magas torzsszammal valé szorzas kovetkeztében az atlag-
méronek csak egy tizedes pontossaggal valé leolvasisa nem elegends. A
grafikus kiegyenlités tehat nagyon megbizhaténak bizonyult.

A korlap novekedése, amint az a gorbékbél is kitiinik, a fiatal korban
a legnagyobb és késébb erésen megcsappan. A korlap novekedésének ez
a csbkkenese erételjesebb, mint a magassagé vagy az atméréé, amit a torzs-
szam csOkkenése okoz. Az egyes dtéves periodusok korlapnévedékei a 18. sz.
tablazatban a maximalis névedékhez viszonyitva vannak megadva. A kérlap-
novedék az idésebb korokban, amirlt\;)szémadatokbél kitéinik, mar csak egy
toredékét teszi ki a maximalisnak, s6t a legrosszabb tho.-n negativva lesz,
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17. sz. tablazat.
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Tabelle Nr. 17.

© OEE V

§° Relativer Anteil der g Relativer Anteil der
El g e K R i
gﬂ 3 %% 1 | 2 . 3 | 4 23 38 1 ‘ 2. | 3 | 4
I w1 |
EJ- '—":g Eg torzsosztaly korlapdsszege E‘é :g-i; —?3 torzsosztaly kérlaposszege
EQ: "Rk 8 2%3 az egészykiirlap%sszeg 'E‘: ok g'é :gfg-g az egészykiirllp%uzeg
%,g bZi =8 %,_;—_;:5 szazalékéban ::.g éi =8 a%g szézglékéban
2% ‘N 5o Etage o 23 5 s tage
P R g s
<2 |Jabr |52 e % <z | Jabr |52 ] e %
I. terméhelyi osztaly. 93 | 30 | e | 327| 63'5| 140 99| 126
L. Standortsklasse. u 271|761 16°1:| 71| 07
1 4 e*) 81|574| 166| 11'5| 14'5/ 94 | 31 | e | 283 | 603 | 209| 94| 94
u 62| 722|182| 86| 10 ul| 235|722| 22'8| 46| 04
2 4 e 6'1| 61'9( 17°7]| 10:1| 10°3]| 95 | 34 | e | 27°0| 63'4| 168| 80| 11"
u 57(650| 184| 10'1| 65 ul|238| 71:3| 190| 77| 20
3 5 e | 1007| 63:1| 13'3| 96| 140,96 | 35 | e | 302| 748| 143| 44| 65
u 871152 13:8| 7°6| 3:3|| - u| 283| 798| 153| 40| 09
4| 5|&| 65(574|212|144| 70 II. terméhelyi osztaly.
u| 61| 608|223| 13'8| 31 II. Standortsklasse.
7 6 e 84| 682 173| 73| 172 6 6 ‘ e T4 7514 172 "6'1 16
u 77| 746 190| 60| 04 u 73| 76:5'| 172] 58| 05
8 7 e 90| 638|2001| 85| 76 9 8 e 911599221 113| 67
u 79| 710| 2017| 78| 05 u 77| 66'4| 21'4| 104 1'8
10 8 e | 11'0| 690| 16'4| 10:3| 43 12 | 10 e | 15'8| 520 145| 13 204
u|f101|751| 16:7 17105 u 96| 742| 167 82| 09
1 9 e | 145| 643| 157| 120| 80 16 | 12 e | 187| 523| 165| 12'7| 185
u| 128 717| 166 | 101 16 u|l 143| 676| 208| 105 11
23 | 13 e | 193] 585| 199 11-3| 10:3 2 | 12 e | 17'1| 488 | 28'1| 122| 179
u|f164| 674| 2007| 98| 21 u|l 134|616|258| 98| 28
2 | 13 e | 200|522| 198 11-2| 167 29 | 14 e | 189 | 54'4| 22:3| 130| 103
u| 156| 670| 23'7| 85| 08 u| 150 68'7| 249| 63| 01
39 | 16 e | 234| 5481 186 10'1| 16°5 31| 14 e | 17'1| 576 143 | 11:2| 169
ul| 176 72'1| 21'5| 59| 05 u| 136| 71°0| 16'5| 107| 1'8
e |21'6]| 650| 132 89| 129 e | 180| 548 22'9| 110 11'3
401161 | 187|759| 141| 83| 17] 4|16 | u| 152| 648| 262| 87| 03
e |170| 67°7| 229 70| 24 e | 223|674| 156 106| 64
411161 ul160| 717| 230| 53| — | %8 | 19| u|204| 738| 169| 89| 04
e 269|596 146 102| 156 e | 23'8| 605( 189| 99| 107
BTy 1201 7781 171 ] 49| 02] 60|20 | u| 198|714 217| 69| —
e 243|639 156 101 | 104 e | 197|594 23'7| 122| 417
541 18| | 192 s02| 162| 36| — |61 |2° | u|183| 636|253 105| 06
e | 272|566 185| 104| 145 e | 21'5| 632| 159 98| 111
63121 y1202|754] 201| 04| 0567 |22 || 188] 707|179 90| 24
e |26'1] 62'4| 199 102| 75 e | 267| 605| 17°3| 108 11-
T2 | y|229l 708l 208! 791 15176]24| {2171 724| 191| 78] 01
*) e = vor der Durchforstung, u = nach der Durchforstung.
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17. sz. tablazat. Tabelle Nr. 17.
¥ Relativer Anteil der i Relativer Anteil der
g A E: 'g A
3 5| o3 s 3 £ o3 2
o v @ £0)
k R 1. 2. 3. 4. | 83 S 1. 2, 3. 4
1D e R | e
Eg‘:‘ =—-§ :gé P torzsosztaly korlaposszege E&' Eﬁ ?‘; g 2 torzsosztaly korlaposszege
55 8 |ES g az egész korlaposszed & 2 L8 |8%g =53 az egész korlaposszeg
=5 Q';:‘ s = ﬁ“ﬁg szazalékdban =3 éa =& ﬁrﬁ§ szézalékiban
) ‘35. oty Etage o gﬁ' 33 Etage
:g év B8 <A i T ﬁ.: <R
<z | Jahr KS; m2 %, <z | Jahr (?>° m?2 % T
| 212 684|218 73| 25
80 | 26 | © { : : v : e | 189|579 173| 91| 157
u| 201|721 228 49‘ 020153118 4 0l sen Lot l0at sl 19
81 |27|©|220|675| 231) 79| 15 e|165| 628| 182| 89| 101
u|212[703| 240 55| 0255 18| 01 2| 9F0 1 I8 B2 Tl
S8 | B A o8 0 B0 | TN 4 E e|218| 636|186/ 88| 90
u|222|648|268| 84| — 65|22 | 017501 7978] 209| 67| 06
IIl. terméhelyi osztaly. - 721 23| ©| 208|622 144 98| 136
IIl. Standortsklasse. u|177| 731|163 94| 12
e | 187|656|199| 88| 57
£ | o f ogiys] 887 BE 13;2' 3 BB y|170|7122| 214] 61| 03
e | 247|619 188] 12 :
17| 12| ¢ | 158 510| 209/ 11:5| 166] 85 | 28 | § 15051 9121 5¥3| 22 &g
u| 122] 637| 250| 100| 13 P (e e
Ko, : y S
18 | 12| © (157|512 222| 111, 155|186 | 28 | ;| 1g6 716 21:3 1‘;.? i
u| 122| 635| 266| 82| 17 A o _ ;
a1 | 13| €| 130| 530| 240/ 123/ 107 87 | 28 ﬁ 177 146 20§ 12‘} ”_1
u|108| 668| 271| 58| 03 O : : ;
2 | 13 ] ¢ | 146|545/ 21:0| 109/ 136 88 | 29 3 2?.8 32; %2.3 1;.3 e
: u | 120| 66'0| 234 83| 24 Ay ik o . ;
Tt tettaot 559 240 105 | 110 89 | 20| & | 3521 337 ( 230 126) 81
21 | 14| 4 | 117] 677] 299| 20| 04 e e B
e | 235|508/ 280| 122| 90
S 14 [P R PRl 2 D) 1 %1301, 203|576| 31:3| 103| 08
e | 129]| 660| 207| 83| 50 IV. termbhaivi olxtil
35 | 15 : : : i ! . terméhelyi osztaly.
|u|125] 681|211 82| 26 1V Slandositorgs
38|16 || 150| 686| 157| 79| 78
u|130| 778| 168| 53| 01| |, (e | 78] 680| 162 91| 67
w5 | 16| ¢ | 132] 624| 238| 94| 22 wl 62| 737)153| 75] 33
u|125|685|239| 72| 04,0 |, |e|121]532|229| 106/ 133
|17 || 193] 587| 233] 92| 88 a | 9181 659] 281156/ 04
u|159| 709| 252| 38| 01| 43| 5| e |47 465|279 156 100
so |17 1€ 150] 617|151 97| 135 R AEF198.6 1 4 0 (694, .0
u|132]701| 167] 90| 42|, | . |e|152(583|136| 95| 186
s | 17| ¢ | 207 561| 154 100] 18'5 W 7L IS T L L a0 T
u|166| 701|184 97| 18] 4. | ;o |e|124] 631|216 107| 46
53| 170 |148]591| 203 108 98 B ILI 600 29l T 10
u| 132| 663| 22'5| 100| 12| , | 16 | € | 109] 575 243| 132| 50
ul 102 606| 255| 120 1'9
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17. sz. tablazat. Tabelle Nr. 17.
s Relativer Anteil der b Relativer Anteil der
3 g . Az ‘E - Az
o3 5| & " 5| &%
"EE a2 Eé 4 | 2, l 3. \ 4 || &3 gal g 1. l 2, | 3, ] 4,
89 Tl D] ) ‘g'E
;’g S _% 5 % B :"3 S8
an = |58 o| torzsosztaly korlapdsszege || 55 = .| 58§ «| torzsosztily korlaposszege
£l 8.2 %8s az egész korlapsszeg En |8, |E8 =52 az egész korlapdsszeg
5.‘-% ‘E‘Q % ] _:.:gg szézalékaban 23 ﬁg 8| qmd szhzalibaban
E 5 23 :5 H Etage _E 2 E :E§ Etage
£ | o 52 i« 532
<£ Jahr 5>° m? %, <z | Jahr 6>° m? o/
; V. és VI termdéhelyi osztaly.
8. 112 ¥ 85677 L2301 T - 85
42 | 16 | | 114 63:1| 253 | 104| 12 V. und VI.’ Standortskllasse.
43| 16| 9| 1001 6021 274 | 111} 13 e| 68 522|174 123 181
u| 99|609| 276| 1004| 11|14 | 10 b 59| 60.8| 193] 129| 70
132| 65°4| 189| 89| 68
56118 | 2| & : s ; . e| 40| 355| 188| 156/ 301
w122 705} 199| 85| 11)28 | 14| 8| T01 221 0 221 St
16'2| 530 22'3| 13’6 11'1 .
1 b 8 g et NSl e g 4 B ; e| 86|592| 149 132| 127
14'6 | 52'7| 249| 146| 78
R e e BT i N e | 32|517]235| 153| 95
u| 122| 57'3| 29'4| 12°9| 04| 46 | 16 % 30| 529 234| 154
16'1| 63'8| 184| 81| 97 5
62|20 1O 4% : . i : e| 57|532|242| 138| 88
u| 14'1| 726 | 2008 56| 10| 64 | 22 ul 248|596 233] 113| 58
148| 607 | 183 | 125 85 5
68 | 22| ° i : 2 ; e| 67| 642| 184| 80| 94
14'7| 607 | 23'8| 105| 50
69 | 22|83 § " : e | 12'4| 594 | 213| 84| 109
74 | 23 | @ | 138 6131 25°5) 97} 33 e | 136| 554 212 122| 112
u|l 150/ 646| 269| 82| 03|78 | 25 vl 118] 640| 234| 114 12
16:3| 51°2 31'7| 1229, 42
83 | 288 2 : : - e| 66|530|226| 151| 93
u| 149|561| 336|103 — || 84|28 | 0| 3012531 2231 131 e
185| 56'7| 250| 12°'5| 58
92|30 | . ; ) f 5 e 143| 480 250| 173} 97
ui{ 156|669 257| 72| 22|91 |30 al 121! 5621 268 143] 27
18. sz, tablazat. Tabelle Nr. 18,
I IL III. IV, V—VIL
Koe ~ fliee terméhelyi osztaly — Standortsklasse
z
o i f e 2 0 * 100
EV — Jahr . Zymax
0—-5 100 95 79 24 7
5-10 94 100 100 100 96
10—15 66 75 19 88 100
15—20 44 53 56 56 57
20—35 29 35 36 20 21
25—30 23 25 23 9 0
30—35 16 12 8 2 -11
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tehat a korlaposszeg csokken. A térzsszamapadas altal okozott korlap-
veszteség itt tehat mar nagyobb, mint a visszamaradé térzsek vastagodasa
altal okozott gyarapodds. A 18. sz. tablazat adataibél az is kitfinik, hogy
a novedék maximuma a tho. rosszabbodasiaval magasabb korra tolédik at.

Az egyes torzsosztalyok relativ korlapdsszegét a 20—21. sz. abrak
tiintetik fel. A 20. sz. a gyérités eldtti, a 21. sz. a gyérités utdni allapotra
vonatkozik. A gorbék futdsa ugyanolyan, mint a relativ torzsszam gorbéi-
nek a futasa, azzal a kiilonbséggel, hogy a siilypcat az elsé torzsosztaly

Gra
mI
£ Bl
25 —
s
S S
20 - /f“/g/ =
v @’///
g e
/ /o o / @
10—— /// /] 002 D Sl S i Seied
// R V-V
X e
il /
o
OkorAlter= 5 10 15 20 25 30 évJahr

Abb, 19, abra,

felé tolodott el, vagyis ennek a gorbéje és ennek kdvetkeztében a tobbi
gorbe is magasabban fekszik, mint a relativ torzsszamé. Ez természetes,
2

mert a relativ térzsszambél a relativ kérlapdsszeget a§= ((1;,,
vel valé szorzas Gtjan kapom, ahol g, ill. d az egész allomany, g;, ill. d;
pedig az egyes torzsosztilyok atl. korlapja, ill. 4tméréje. Mivel pedig —
amint lattuk — d, > d > d,, d,, ill. d,, azért az 1. térzsosztaly relativ kor-
lapdsszege nagyobb, a tobbié pedig alacsonyabb, mint a relativ torzsszamuk,
Az elsé torzsosztaly gorbéje a 100%-ot jelzé vizszintes vonalat nem

az abszcisszatengely 0 pontjdban, hanem attél valamivel jobbra metszi, mert
mindaddig, amig a méasodik térzsosztalyba tartozé torzsek a mellmagassa-
got el nem érik, az allomany korlapdsszege 100%-ig az els6 torzsosztaly-

tényezo-
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bél keriil ki. Csak amikor a mésodik torzsosztaly torzsei elérik a mellma-
gassagot, kezd az elsé torzsosztaly J.-os ardnya csokkenni. Ez a csdkke-
nés kb. a 10—15 éves korig tart (gyérités el6tti allapot) és azutin ismét

Ltho. a 1.Stk! Gy [ Lho. a IStk Qs
E/?a Q .; MY _—————‘4' % o 3
o ) | " (2 3. T
80 e et 8 : 2
o _-—’
\ 2 y a
60 Nou - | 1
1
4
2 Iitho, b IISHKI. 40 o b Il Sti.
100 PR <] = o | |100 .
3 A
| S ° 3 \ e A
\\\'-——-" U 80 <
\ T~ X \“’
g} o
e M i ) torzsosztaly. ‘
M2 o Etage 1 . :
40 914243 e 40
100-he, c IL.StKL 10 o}l tho, [ Il Stk a
4 3 3.
'\___—r—-— x 2 5 3 80 2
N dide . A -
3 ]
6 - 60
= ——— = 1
1.
- g
V. tho, d IV.SHK V. tho. d V. Stk
100 [ 0. = 5 kA =l 100 \ 1} 2 £ ;
L i 3 3 w i 2 =
~ 2.
2' Q
o 50 % = Q
4 1 \ 1
44 V-VL the
¢ V-VIStkl v 0. e V-VI. ;
100 V-VLtho. \\\ e A 100 Stdl. | 4
- o » 3 3
\\-./ E : 3. 80 =
" o 2
\‘ '__/ 2. \ i
= I o Jpaes '
e 1 20 soega | | “boraens 0 5 20 a5 waar
Abb. 20. 4bra Abb. 21, 4bra,

emelkedik a gorbe. A visszamaradé allomany gorbéje tulajdonképpen itt
is. fogazott volna. Az egyes torzsosztélyok relativ korlaposszegét (gyérités
utdn) az egyes tho.-ra vonatkozoélag a 19. sz. tablazat foglalja magaba.

A térzsosztalyonként csoportositott relativ korlapiosszegek grafikus ab-
razolasat a 22. sz. abra tiinteti fel. Amint a szamadatokbél és a grafikon-
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19. sz. tablazat. Tabelle Nr. 19.

i Az — Die Grundflichen der
58 1. l 2. I 3 | 4.
M< A torzsosztaly korlapdsszege az — Etagen in der
fy |1 |T|m|IV[V—VI| T |1 [00|1V|V—VI| I |1 |[I0]IV[V—VI| I | Il I0| IV|V—VI
Jahr tho-ban az egész korlapdsszeg 9/,-ban — Standortskl in Pr ten der ¢ Grundfliche
5 72|70/ 69| —| — |17|19|21|—| — 8| 9 8|—| — 312]2]—] —
10 72/ 69' 68/ 64| 57 |17/19|22|25 22 | 8|10 8| 8| 13 81:2. ;243 8
15 72| 69 69‘ 64| 58 |[19/20{22/25( 22 (7| 9| 8| 8 13 || 2|1'5[1°5/2'5 8
20 [73|170170 65| 59 |[19/21]22(24] 22 | 7| 8/ 7|9 13 [1]1]|1]2 6
25 74171 71l 66| 61 |[19]21|22/24] 22 || 6| 7| 6] 9 12 i T R 5
30 75| 71| 72|67 63 |19]|21|21|24| 22 |[6]| 7| 6| 9] 11 |0°5/0'5/0°5/0°5 4
35 76/ 71| 72/67| 65 |18{21/21|24| 22 | 5| 7| 6 9| 11 [0'5/0'5/0'5|0°5] 3

bél is kitlinik, nagyobb valtozast a korral csak az 1. és 4. torzsosztaly
mutat, amennyiben az 1. térzsosztaly relativ korlaposszege a korral emel-
kedik, a negyediké pedig esik. A 2. torzsosztaly relativ kérlapésszege al-
landé, vagy csak nagyon csekély emelkedést mutat, mig a 3. torzsosztaly
keveset csokken,

o ] =3
70 .
V-Vi.
so.
V.
\\L\'Ill‘w'
) 2 -
10 I,
i 3 :lxnl
0 - L
4
104
g VI,
: — i o y 1=NV.
0 korAlter= 5 10 15 20 25 30 ev, Jahr.
Abb, 22, abra,

9. Az alakszam és fatomeg.

Az alakszam adatait a 20. sz. tablazat foglalja magaba. Az adatok
kiszadmitdsara vonatkozélag meg kell jegyeznem, hogy az Osszesfaalakszam
kiszamitasdnal az Osszesfatomeg magaba foglalta a vastag- és vékonyfan
kiviil a tuské- és gyokérfat is. Az Osszesfatomeg értelmezése tehat eltér a
megszokottol. Indokoltta teszi ezt az a koriilmény, hogy az akéacot tuskés-
tol hasznaljuk ki és az igy kikeriilt tuské- és gyckérfa szintén az értékesités
targyat képezi. Az egyes alakszdmokat mind az egész allomanyra, mind
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20, sz. tablazat. Tabelle Nr. 20.
Derbholzformzahl der | Gesamtholzformzahl?) der
3 Az Az
B
g 8
£% >_§] A G e Tl T >__§| i g S T R
8.3 d g 4 g
B o E 3 L g3 <
o = A torzsosztdly - K torzsosztaly
£3 o It Etage g Etage
S M <3 <
28
- év
a & J vastagfaalakszdma /1409 bsszesfaalakszdma') /1000
<z ahr 2

I terméhelyi osztaly.
I. Standortsklasse.

foleved | 2 255 E29 1 0 0| 845 | 807 | 846 | 986 | 1152

R S e R 4 0 0| 804 | 744 | 830 | 996 | 1222

3} 51103 ‘131 7 0 0| 729 | 719 756 | 823 | 889

41 5| 61| 99 8 2 0| 748 | 730 | 736 | 789 | 996

7 6| 258 | 293 | 104 1 0| 756 | 756 | 715 | 805 | 932

8 70 192 239 75| 11 0| 723 | 730 | 689 | 677 | 664
10 8| 350 | 372 | 295| 171 | 151 | 725| 732 | 720 | 718 | 666
11 9| 326 | 366| 261 | 144 42 | 663 | 658 | 680 | 694 | 703
23| 13| 421 | 445 392 | 342 | 281 | 666! 673 | 673 | 649 | 545
26| 13| 402 | 418 | 377 | 329 | 294 | 630 | 634 | 628 | 607 | 589
39| 16| 418 | 434 | 395| 358 | 285 | 631 | 636 | 639 | 630 | 606
40 | 16| 408 | 427 | 383 | 336 | 254 | 626 | 636 | 632 | 624 | 592
AT| 16| 439 | 450 | 422 | 388 | — | 634| 636 | 634 | 627 | —
49 | 17| 434 | 440 | 410 | 388 | 304 | 618 | 618 | 618 | 611 | 536
54| 18| 440 | 443 | 421 | 403 | — | 597 | 597 | 59 | 597 | —
63| 21| 443 | 447 | 432 | 403 | 365! 603 | 600 | 612 | 609 | 602
77| 25| 444 | 444 | 437 | 426 | 407 | 592 | 583 | 597 | 609 | 621
93 | 30| 447, 453 | 441 | 431 | 448 | 591 | 590 | 603 | 611 | 663
94 | 31| 446 | 446 | 444 | 433 | 425 | 586 | 581 | 593 | 604 | 619
95 | 34| 447 | 448 | 444 | 440 | 431 | 587 | 577 | 591 | 613 | 637
96 | 35| 448 | 449 | 442 | 432 | 411 | 588 | 583 | 593 | 599 | 590

II. terméhelyi osztaly.
II. Standortsklasse. 3
6 | 6| 132 | 164 20 0 0| 747 | 745 | 1746 | 857 | 1140

9 8| 186 | 243 71 12 0| 742 | 745 | 713 | 1735 | 803
12 10 | 320 | 364 | 242 | 100 2| 697 | 719 | 618 | 501 | 465

16 12 | 384 | 410 | 342 | 289 173 | 676 | 686 | 663 | 634 | 575
20 12 | 374 | 407 | 340 | 261 158 | 714 | 734 | 701 | 623 | 520
29 | 14| 413 | 431 | 376 | 320 — 655|657 17654 | 629 ] <=

31 14 | 389 | 417 | 353 | 299 151 664 | 682 | 662 | 637 | 538
44 16 | 415 | 434 | 389 ( 336 288 | 671 | 677 | 670 | 640 | 610
58 19 | 422 | 432 | 398 | 372 321 614 | 614 | 616 | 612 | 583
60 20! 438 | 447 | 420 | 375 i 629 | 628 | 635 | 618 | —
61 20 | 443 | 454 | 423 | 395 341 656 | 650 | 658 | 667 | 641
67 22 | 430 | 440 | 410 | 368 323 | 624 | 619 | 627 | 624 | 605
76 24 | 435 | 442 | 413 | 385 352 | 618 612 | 621 | 629 | 640
80 26 | 454 | 455 | 438 | 422 411 | 624 | 615 | 624 | 635 | 652
81 27 | 461 | 463 | 455 | 447 432'| 615 | 611 | 616 | 620 | 621
82 28 | 461 | 461 | 461 | 461 | — | 631 | 627 ‘ 633|617 | —

1) Osszesfa — vastagfa + vékonyfa + tuské- és gyokérfa.
?) Gesamtholzmasse — Derbholz + Reisig + Stock- und Wurzelholz,
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20. sz. tablazat. Tabelle Nr. 20.
Derbholzformzahl der Gesamtholzformzahl der
o Az Az
1
o 8 @
g p | g s e e E%| AN LR PP o
3 g 8 £ 8
B S @ S =
g8 : Grzsosztaly brzsosztaly
g & o S torzsosztil = torzsosztal
é —E’ ﬁ % = '§ Etage 3 -é Etage
£
& J:l‘:r vastagfaalakszama /1409 Osszesfaalakszama /499
< 2

III. termdhelyi osztaly.
III. Standortsklasse.

S 6 48 | 68. 0 0 0| 765 | 761 | 824 [ 941 | 1094
17 12 | 352 | 377 | 326 | 229 93 | 698 | 712 | 690 | 594 | 525
8| 12{ 369 | 397 | 324 | 235 148 | 713 | 729 | 685 | 587 | 530
21 137367 |. 401 | 3137} 200 { — 723 | 746 | 689 | 610 | 476
22 13 | 354 | 384 | 311 | 220 172 | 721 | 744 | 688 [ 603 | 515
27 14 | 380 | 403 | 324 | 251 — 675 | 679 | 652 | 651 | —
32 14| 360 | 388 | 318 | 206 73 | 660 | 674 | 632 | 552 | 459
35 15 | 370.( 386 | 353 268 208 | 684.| 684 | 704 | 599 | 543
38 16 | 399 | 412 | 347 [ 305 177 | 696 | 699 | 666 | 640 | 500
45 16 | 425 | 447 | 394 | 351 256 | 738 | 744 | 751 | 1731 | 654
48 17 | 438 | 445 | 400 ( 386 | — 708 | 696 | 706 | 717 =
50 17 | 392 | 414 | 350 | 298 [ 220 |
51 17 | 380 | 400 | 348 | 257 145 |
52 17 | 380 | 406 | 340 | 287 185
D3 18 | 371 | 393 33t [ 269 | 201
55 18 | 409 | 435 | 370 332 | 247
65 22 | 443 | 455 | 423 | 392 337 f 671
l
|

664 | 668 | 655 | 629 | 578
642 | 644 | 6481 586 | 508
673 | 685 | 648 | 622 | 558
649 | . 663 | 630 | 594 | 535
695 | 704 | 688 | 673 | 643
1669 | 685 | 692 | 688

I
72 23| 420 | 437 | 393 | 349 | 205 | - 645 L 648 | 650 | 642 | 622
73 23| 440 | 444 | 408 | 360 | 339 | 681 | 664 | 686 | 680 | 665
85 28 | 446 | 455 | 433 | 415 | 406 | 632 | 629 | 638 | 643 | 669
86 28 | 445 | 445 | 425 | 411 Eay 662 | 646 | 653 | 669 | —
87 28 | 435 | 443 | 418 | 401 T 627 | 622 | 656 | 670 | —
88 29 | 451 | 459 | 426 | 404 | — 632 | 630 | 632 | 648 | —
89 29 | 456 | 461 | 438 | 413 647 | 644 | 646 | 650 | —

90 30 470 478 461 429 375 682
IV. terméhelyi osztaly.
IV. Standortsklasse.

669 | 691 | 721 | 714

13| 10| 163 | 198 39 4 0 1 777 | 1751 | 1752 ’ 846 | 1083
30| 14| 345, 378 | 301 175 0| 723 | 751 | 692 | 644 | 648
33 17157 3071 1394} 302- 233 53 | 695! 714 | 653 | 638 | 556

34| 15| 344 | 382 | 266 | 164 127 | 674 | 705 | 649 | 532 | 546
15| 348 | 375 | 302 | 209 141 | 689 | 707 | 660 | 584 | 539
41 16 | 346 | 386 | 306 | 183 73| 746 | 1776 | 696 | 588 | 505
42 16 | 395 | 424 | 369 | 284 46 | 811 | ‘827 | 797 | 727 | 533
43 16 | 388 | 408 | 352 | 323 267 | 7713 | 185 | 734 | 724 | 676
56 18 | 419 | 441 | 374 | 290 187 | 785 | 793 | 1759 | 703 | 633
57 19| 401 | 436 | 347 | 260 | — | 713 | 731 | 692 | 618 | —

59 20 | 388 | 423 | 354 | 261 228 I! 699 | 721. 683 | 655 | 587

|

w
~

62 20 | 455 | 470 | 407 | 358 | 316 | 768 | 764 | 763 | 771 | 1754
68 22| 414 | 442 | 390 | 353 | 335 | 736 | 746 | 740 | 725 | 717
69 22| 401 | 417 | 368 | 335 | — | 750 753 | 1738 | 718 | —-
74 23| 456 | 471 | 435 | 397 | 350 | 733 | 737! 727 | 709 | 680
83 28| 445 | 462 | 430 | 376 | — | 724 | 724 | 728 | 7112 | —
92| 30| 438 | 460 | 403 | 339 | — | 710 | 718 | 1702 | 664 | —

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogaté: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019:



122 . Dr. Kovats Erné.

20. sz. tablazat. : Tabelle Nr. 20.
Derbholzformzahl der Gesamtholzformzahl der
o Az Az
=1 -
s 2 " S R O R o P R
E 'g «qug; i N A 3 y ‘s_g 5 5 A o
N g3 R
oo =R torzsosztaly IR torzsosztaly
g 2 A-E N @2 Etage N ‘@ Etage
2 HT | <3 <o
2 5
;: E év
:ZE Jahr vastagfaalakszama 1/19g9 dsszesfaalakszama /1099
V. és VI termdhelyi osztaly.
v V. und VI. Standortsklasse.
14 ’ 10 91 130 | 13 0 0 713 718 794 879 | 1084
28 14 125 257 42 0 0 991 890 887 | 1104 | 1714
36 15 302 358 170 40 0 820 852 674 623 695
46 16 244 360 164 16 0 912 982 885 841 934
64 22 291 357 264 149 171755 803 764 749 718
70 22 360 406 268 112 40 940 959 840 726 743
71 23 309 354 278 161 19 699 172 681 592 475
78 25 390 427 361 310 | " 187 713 740 726 696 618
84 28 382 416 363 232 91 839 814 778 828 | 1222
91 30 441 464 418 391 346 769 767 767 779 764
az egyes torzsosztalyokra vonatkozélag a f Sk képlettel szadmitottam ki

az eredeti felvételi adatok alapjan.

Az egyes tho.-k kiegyenlitett vastagfa- és Osszesfa alakszamgorbéit a
23. sz. dbra tiinteti fel. Az 6sszesfaalakszam ugyanazon korban a tho. rosz-
szabbodaséval emelkedik, ugyanazon a tho.-n beliil pedig a kor névekedésé-
vel csokken. A tho.-k kdzotti kiilonbség a rosszabb tho.-k felé n6. A vastagfa-

- alakszamnal a tho.- befolyisa nem egyenletes. Ugyanazon kor mellett
eleinte csokken a vastagfaalakszam a tho. rosszabbodasaval, az egyes tho.-k
kozotti kiilonbségek azonban a korral mindinkabb csékkennek és a 30 éves
kor kériil a tho.-k vastagfaalakszdmai azonos szinten vannak. Ezen a koron
tal a helyzet megfordul és a tho. rosszabbodisaval né az alakszam. Az
V—VI. tho. csak valamivel késébb, a 35 éves kor koriil éri el a tobbit. A
vonatkozé szdmszerfi adatokat a 21, sz. tablazat tartalmazza.

A 24—28. sz. abrak az egyes torzsosztalyok vastagfa-, ill. 6sszesfa-
alakszamait tiintetik fel tho.-ként kiilén-kiilon. Az egyes torzsosztalyok
alakszamgorbéinek a futdsa és azok egyméshoz viszonyitott helyzete na-
gyon érdekes. A vastagfaalakszdmok, amint az varhaté is volt, a torzs-
osztaly rosszabbodéasaval csékkennek és az egyes torzsosztalyok vastagfa-
alakszamgorbéi ennek megfeleléen mindvégig egymas alatt helyezkednek
el. Futasuk nagyon hasonlé az allom4ny vastagfaalakszdménak a futdsa-
hoz. A magasabb korok felé ezeknél is fellép a gorbék konvergencidja, ha
az nem is olyan erés mértékii, hogy annak kovetkeztében azok metszenék
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21. sz. tablazat. Tabelle Nr. 21.
\ Vastagfaalakszam y Osszesfaalakszam 1
Kor = Alter Derbholzformzahl ‘1000 Gesamtholzformzahl 1060
I | o |m | W |v-vi| I |.T | ]I |V=IV
Ev — Jahr terméhelyi osztaly — Standortsklasse
5 143 13 — 2 - 767 | 800 | 850 | 937 1090
10 354 | 315 265 | 180 67 677 | 705 745 815 925
v 15 421 407 | 387 | 350 215 632 | 657 692 753 842
20 441 435 | 422 | 414 307 607 | 633 665 724 807
25 446 | 441 437 | 435 370 . 595 | 620 | 654 712 800
30 448 | 447 448 | 447 417 590 | 615 | 650 706 800
35 450 | 452 | 454 | 455 450 587 | 615 | 650 705 800
Fis ol
oy | ftermdhelyi osztaly.

o I

1 :
®IV. | Slandorisklasse.
: ®V-VI.,

10

\
0 N \\\

\ \ x
o N \\”"\ 3

qb 4 (]

| N P N b
07 % o e RS :
06 e =
05

04 z =

\ /'/"’/ / e

. 3 \ 3

03 LA / _

o

OkorAlter= 5 15 20 25 30 ev,Jahr.
Abb. 23, abra.

g
N
<]
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egymast, mint az dllomany vastagfaalakszamgorbéi. Az egyes torzsosztilyok
gbrbéi a torzsosztaly rosszabbodésaval fokozatosan laposabb lefutastak
lesznek. A szamszerii adatokat a 22.

sz. tablazatban kﬁzlér‘xl'.-j

Fis
s Skl IL.tho.
Fia 12
°x torzsosztaly.
: a4 o2 s .
" o A A 11 \
@4 .
3.
: 10
L Stk 1 tho. . \
og{ an\ = i 2\ ;
8 2 \ 08—~
o %\
o
07 07 \\ 1\0
I . 4.
oill * o § o8 é /‘3
o, S >‘@%t. \ Qe = )
05 05 s
- s e e e
A s s
b o / : / A /]
M7/ 748 Y/ 4
%
02 / 0 / / /
s I/
o1 # /$/ 01 / / % J
. [
0 kor,Alfer= 5 10 15 20 2ls 30 éyJahe  OkorAlers 5 ! /m 15 20 25 30 e Jahr
Abb, 24. &bra, Abb, 25, é&bra,
22, sz. tablazat. Tabelle Nr. 22.
I [ il D ' e ¢ ey RS )

Kor — Alter

terméhelyi osztaly — Standortsklasse

1|2|3]4ft]2]314]1]2]3]4afl1]2]3]4l1]2]3]4

torzsosztaly -— Etage

Ev — Jahr vastagfaalakszam 1/ — Derbholzformzahl /;400

5 152| 12| = | —|[ 13| — | — el ot gl o) (| Wil [ ot et [
10 384/314/228(159|352/264(173 234/120| 21 bOO 50| — | — 139 — | — | —
15 438|402|355/|292|425|382|325 346/267|168/1388/299|197(115275/101| — | —
20 446427,400,358442/415,387 390,345(279/1435!384,320,267|365,252;134| —
25 449/436(420(39 50‘432 420 417/390(355(450/406/369(345/412/335|238(120
30 450{440{430|404/454 440435 436/420|405! 459‘415 387(375|/448/400(325(242,
35 452/440/435 410| 456|445|440 446440 436'|460|420‘396 386/1475/454(400/345

|
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Az egyes torzsosztalyok Osszesfaalakszamgdrbéi méar nem helyezked-
nek el egymés alatt Gigy, mint az dllomény 6sszesfaalakszamgodrbéi, hanem
kétszer is metszik egymast. A két metszéspont kozotti idében az elsé torzs-
osztaly alakszadma a legmagasabb, a negyediké a legalacsonyabb és a kettd

Stkl lll.tha.

Sitkl.IV.tha.

9 4 .2 \
s b
TS N

e f 2 i
7 \2‘0\ e 1Y Tl 8
:'sr x\\a—w///:// : ::; \\\j:/-?‘

Ne_

0’5 = 05
J PV TS ST e M ] T
0 L B - - >

/ /// /hg v /

01

/.
Ve ATl A
Ly /
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W &

Okor Alfer = 5 10 15 20 25 30 év, Jahr, C korAller=5 10 15 20 25 30 év, Jahr,

Abb, 26. abra, Abb, 27. 4bra.

kozott helyezkedik el sorrendben a 2. és 3. torzsosztaly alakszama. A két
metszésponton kiviil megfordul a helyzet, az 1. térzsosztaly alakszdma lesz
a legalacsonyabb és a 2., 3. és 4.-é sorban nagyobb az el6zéknél. Ebben
az osszes tho.-k megegyeznek. Kiilénbség csak annyiban van kozottik, hogy
a termohely rosszabbodasaval az alakszamgorbék ezen metszéspontjai ma-
gasabb korra tolédnak at. Az egyes torzsosztalyok gorbéinek a futasiaban
a tho. rosszabbodasaval bizonyos szabalyszerti valtozas észlelhets. Az elsd
tho.-ban az 1—3. torzsosztaly alakszamgorbéje végig esik, a negyediké
eleinte szintén esik, de 13 éves kor koriil eléri minimumat és innen kezdve
emelkedik. A II. és III. tho.-ban mér a 3. torzsosztaly is a 4.-éhez hasonlé
futast mutat, mig a IV. és V—VI. tho.-nal mar csak az 1. torzsosztaly gor-
béje esik mindvégig. A 3. és 4. torzsosztaly gorbéjének a futdsa a mini-
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malis érték elérése utdn a tho. rosszabbodésaval mindinkdbb meredekebb
lesz, igyhogy annak alakja az V—VI. tho.-nal mar egészen parabolikussa
valik. Az allomany Osszesfaalakszamgorbéjéhez legkdzelebb all az 1. torzs-
osztaly alakszimgérbéje, melynek futisa megegyezik az dllomany alak-
szaméval, azzal az eltéréssel, hogy a két metszéspont kozotti idében az al-

Py

P 0 ol el
L 2 \ / /

: /,
\ S 1
08 2 e— 1
i e
o7 b3~
N4 °_+
g
06
05
/
04— /g"

o2

NN
N

L
&

/ %’
25 / / 5/
a7
0 korAlfer= 5 10 15 20 25 30 évJahr.
Abb, 28, ébra,
23. sz. tablazat. ~ Tabelle Nr. 23.
g I I I I 1 I W ] v-w
A terméhelyi osztaly — Standortsklasse
Alter l
1/2]3faff1]2|34af1l2]3][4a]1]2[3[4f1]2]3]34
Ev—| térzsosztaly — Etage
Jahr 6sszes faalakszam 1/y4, — Gesamtholzformzahl 1/;4,

5 |748|765|847|985(788/817|1000(1220,815|875({1100/1360(860/975| — | — || — [ — | —
10 |678(674/660|609(715/673| 615| 572|750(720| 630| 555|1802/760|780/900/915/875|1135| —
15 1660(655(624|575 665|634 611| 570(696/680( 625| 538||770|702|640|575/865(796| 805| 792
20 605/609,611:595(635/626, 624; 606/670,665 650| 605/735|710,682/655 826,764, 716, 675
25 |590/600(610]612(615[625| 629| 630/650|660 667| 661|710/720{720|720,804(761| 740| 685
30 |581|597|609|620/610(625| 635| 647|643(656| 680| 702|(700|723|732|748/792(775| 820| 850
35 [580]595|608/625/6101625| 640| 660(640(655| 689| 732(700|725|740(775|790|800| 985(1125
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24, sz. tablazat.

121

Tabelle Nr. 24.

A fasllomany Relativer Anteil der
- %a 2 % ' 24 3. 4. 1. 2, 3. 4.
T N e e e
;" ‘«‘.En:‘? E 'g*g torzsosztaly relativ
'g & %R 5 2 8 E Etage an der ganzen
23 58 A |00
:E i o vastagfatomege osszes fatomegel)
':E i des. Heghandos Derbholzmasse Gesamtholzmasse?)
: Z Jahr m?*
I. termdhelyi osztaly.
I. Standortsklasse.
17054 179133111000} - — B 7221 1716 91| 11
2 4 2 29 987 | 13 — | — 643 | 179 | 105 | 72
3 l 5 R T G A S b T ST R W
V. Gy I 3 33 970 | 26 04 e 635|208 | 127130
550 Py 50 928 | 70 02| — 788 | 163 46 | 03
8 74 14 | 53 921 | 75 04| — 74'8 | 185 64| 03
10 8 40 | 82 | 830 | 135 33| 02| 771 | 158 | 68 | 03
11 9 567 51WH3 837 | 1273 38 02| 739 | 157 | 190 | 1'4
23 13 | 102 | 161 74’0 | 180 6’8 120 711 {196 | /80| 13
26 { 13 97 | 153 72°5 | 210 60 05| 699 | 224 | 71| 06
39 | 16 « 120 | 181 766 | 187 4’3 03 | 745 | 201 50| 04
40 16 | 122 | 187 815 | 1272 55 08 | 789 | 132 671 12
47 1651121 175 74’3 | 214 43 s 72'8 2273 49 | —
49 } 17 | 159 | 227 81'1 | 149 39 01| 798 | 1578 43 | 01
54 1801173513235 824 | 147 29 | . — 814 | 153 33 1=
637128 181 | 246 784 | 18'1 31 04| 773 | 189 34 04
77 | 25 | 220 |['293 739 | 193 60| 08| 729 | 198 64| 09
93, .30 "} 258" 1| 341 786 | 149 59 8617550 155 64 | 06
94 | 31 | 234 | 308 74’1 | 21'6 39 04 | 735 | 220 41| 04
95 | 34 | 239 | 314 740 | 1871 65 14 | 7371 | 184 69 | 16
9% | 35 | 285 | 374 815 | 1473 3’5 07 | 809 | 14'7 3151507
II. termé&helyi osztaly.
1L Standottsklasse.
6 6&] e 42 97'6 | 24 — — 782 | 157 56 | 05
9 8 | 12 48 919 [ 75 06 | — 708 | 191 816015
12 10 | 4337 -1.570 868 | 111 2'0 I 01| 813 | 134 49 | 04
16 ' 127 5h 71 125 760 | 171 6’5 ' 04 | 723 | 189 82| 06
20 12 %P’ 58:71-110 712 | 220 59 09 | 672 | 237 74 | 17
29 | 14 92 | 146 750 | 209 4’1 = 7271 | 229 BO =
31 14 12 7| 123 79'1 | 138 67 04| 756 | 151 83| 10
44 16 90 | 146 7072 | 234 62 02| 677 | 249 72 (i'ﬂ
58 l 19,7152 .| 222 782 | 14’8 684" =02 %963 (+157 77| 02
60 20 152 218 754 | 194 572 — 737 | 204 59 -7
61 20 129 | 191 681 | 2373 872 04 | 657 | 24’4 94 | 05
67 ‘ 22 | 140 | 203 762 | 160 64 14| 738 | 168 1319
76 24 | 172 | 244 773 | 167 5 Q3534 17T 66 | 04
80 | 26 | 172 | 236 751 | 208 40 01| 740 | 21’5 43| 02
81 | 27 | 199 | 265 719 | 23°0 4'9 0721 71°3:1 234 5:1°072
82 | 28 | 186 | 254 670 | 256 74 — 667 | 257 76 | —
1) Osszesfa — vastagfa + vékonyfa + tuské- és gyokérfa,
1) Gesamtholzmasse — Decrbholz + Reisig + Stock- und Wurzelholz,

Y
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24, sz. tablazat. Tabelle Nr. 24.
A faallomany Relativer Anteil der
3 = Az
o g
s 8 ¥E |8, O I B e P Y D O Ol |
838 88 (83
90 o |8 2 4 3
o2 =2 w B9 torzsosztaly relativ
& & 2% :N: gs Etage an der ganzen
E 3 ‘6 E § é‘ ;3 00 8
g "c- ¥ < vastagfatome; b " fatd W
% g & des Bestandes Derblgxolzmasgee é:::::tliﬁi:g:g:e ik
g
< ZE Jahr m3 %
IIl. terméhelyi osztaly.
III. Standortsklasse.
D [ O |y 2 | 28 |100°0 = | o . 701 191 9'74 ‘1'%
17, 132 48 96 72'8 | 21°6 54 02| 690 | 232 7461507
& B 50 97 732 | 219 43 06 | 695 | 240 56| 09
25 1 13 43 85 763 | 212 2.5 e 12721237 40| 01
2200 13 |44 90 757 | 192 42| 09| 721 | 209 56 | 14
27 . 14 58 102 76’1 | 229 10| — 723 | 261 14| 02
3214 ’ 61 112 755 | 204 39xLs 0BTSNS 220 56| 08
35 SR ShNISE 106 74’4 | 190 531 1321 TL 34208 o A I e
38 | 16 | 68 | 118 828 | 13'7 35 — 806 | 1571 4’3 —_
45 °1* 167 166 |- 114 74'8 | 201 4'9 02N 7180221 59 | 02
48 | 17 96 155 754 | 216 30 = 730:{ 235 34| 01
50 17 71 120 789 | 138 5'6 179524152 70 | 26
51 17 89 150 790 | 153 32 05 | 752 | 168 70| 10
52 17 65 116 740 | 192 6'4 04 | 707 | 207 78 | 08
53 | 18 71 ’ 134 1831172 40 05:]°"75°5.) ' 18'7 50| 08
55 \ 187 | 9 134 772 | 16'7 5:8 031 743 | 1873 69 | 05
65 | 22| 128 | 194 760 | 187 50 03| 739 | 200 57403
72 ‘ 23 t 116 l 178 788 | 141 6.4 0:7 76'1 152 b i e 1
7 g Nl & LRSS (1] 170 773 | 184 41 02| 746 | 200 S 03
85 | 28 | 167 | 235 750 | 1971 54 05 | 734 | 201 59 | 06
86 | 28 | 130 | 198 1391201 60| — | 729 | 206 65 -—
87 28 “k 135 ‘ 195 794 | 16'8 38 e 713:]- 183 44 —
88 29 176 | 246 751 | 22'4 2’5 = 73’4 | 238 28 | —
89 29 144 204 736 | 243 21 = 925.1. 252 23 —_
90 30 148 215 620 | 296 79 05| 597 | 305 91| 07
IV. terméhelyi osztaly.
IV. Standortsklasse.
1350 7 34 96'6 37 02 SR 6 | 132 64| 33
30 14 | 35 73 A5 e 22 o 717 | 2473 38| 02
33 15 48 93 69’1 | 2773 36 | — 644 | 304 511101
34 15 47 92 853 | 116 29 02| 803 | 145 48 | 04
37 15 45 89 779 | 181 37 03| 742 200 52| 06
41 16 35 74 7181221 58 03| 670 | 233 | 86| 11
42 | 16 44 90 710 | 224 65 01 | 677 | 236 81| 06
43 | 16 40 80 672 | 24'S 76 06 | 648 | 259 85| 08
56 5 18 <156 105 778 | 170 48 04| 747 | 184 62| 07
57 19 | 65 115 74’1 | 21'7 41 01 700 | 24’4 54| 02
59 20 | 58 104 655 | 258 85 02| 619 | 276 | 102 | 03
62 20 78 132 794 | 16’6 .35| 05| 764 | 184 45| 07
68 i 22 73 130 693 | 167 89| 51| 658 | 178 | 103 | 61
06911422 60 112 727 | 204 59 — 701 | 2179 80 —
74 23.0<-82 147 677 | 2573 68 02| 659 | 263 76 | 02
83 28 89 144 607 | 316 717 — 5872 | 32'8 90, —-
92 30 923 151 724 | 226 49 01] 697 | 2473 59| 01
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24, sz. tablazat. ' Tabelle Nr. 24.
A faallomany Relativer Anteil der

3 e Az
-1 o | @

5 VAT HE e e e e

g3 E g |53 et

58 28|58

:.g SS|LEe torzsosztaly relativ

4 3% § 3 3 Etage an der ganzen

25 | .x| 3R |380 ¢e an der ¢

E ': M < des B d vastagfatomege l bsszes fatomege

e g e Deronlzmasse Gesamtholzmasse

& g £

<z Jahr m3 "%

V. és VL. termdhelyi osztaly.
V. und VI Standortsklasse.

14 83070l 3 21 974 2'6 — — 632 | 1854117 6:6
28 | 14 2 19 90'4 59 37 P~ 395 | 158 | 137 {310
36 | ‘15 15 40 913 717 10 —_ 799 | 1173 59 | 29
46 | 16 ’ s [ 850 | 142 08 — 620 | 206 | 114 | 60
64 {11122 1105 1829 l 760 | 1973 457 - 0120657 21’5 88 | 40
70 Vg2t 44 84’5 | 1372 18| 05 | 763 | 158 46 | 33
1 {28 1130 e 8 20 B0 18 i — I 773 | 19’5 30| 02
78 225 0| EERT00 7 £ 72:8%]119°6 72 04| 690 | 215 88 | 07
84 .1 28 Y10 . P23 A3 62172 42 ‘ 10 | 664 | 209 69 | 58
91 | 30 | 64 | 111 | 626 | 248 1170501160 1 5934 26 0 1276 1] 7 248

loményalakszam kisebb, egyébként pedig nagyobb az elsé torzsosztaly alak-
szamanal. Az egyes torzsosztilyok kisimitott 6sszesfaalakszdmait a 23, sz.
tablazat tiinteti fel. :

Az egyes sosztalyok Osszesfaalakszamainak ezt a futasat
részben az okozza, hogy mi a tusko- és gyokérfat is hozziszamitot-
tuk az dsszes fatomeghez. Ha ugyanis a tuské- és gydkérfat figyelmen kiviil
hagyjuk, akkor az egyes torzsosztalyok Osszesfaalakszamgorbéi csak a fiatal
korban metszik egymast és a masodik metszés helyett a 35 éves kor kériil
kb. azonos értékben futnak ki. A tuské- és gydkérfa figyelembevétele tehat
erésebben emeli az alacsonyabb térzsosztalyok alakszdmat mint a maga-
sabbakét. _

A 24. sz. tdblazat adatai alapjan megrajzolt osszesfa- és vastagfa-
gorbéket a 29. és 30. sz. abrak tiintetik fel. Ezekrél a grafikus tton nyert
gorbékrél leolvasott adatokat ellenérzés végett Osszehasonlitottam a ma-
gassag-, a korlap- és az alakszamgorbékrél leolvasott adatokbol a
V = G.H.F képlettel kiszamitott értékekkel az 5, 10, 15, 20, 25, 30 és
35 éves korokra vonatkozélag. Az eltérés a kétfélekép nyert értékek kozott
csak az V—VI. tho.-nal volt 1—2 m?®-nél nagyobb. Ennél a grafikus tton
" szerkesztett gorbéket megfeleléen kiigazitottam. Altalaban az egymastol
fiiggetleniil, grafikus twton nyert eredményeknek a G =N.g és a
V = G.H.F képletek altal kotelezben elsirt értékekkel valé kitiing meg-
egyezése nagyszeriien igazolta, hogy az ilyen faallomanyszerkezeti kutata-

m
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130 Dr. Kovats Erné.

soknal az 6sszes kiegyenlitési eljarasok koziil a grafikus kiegyenlitésnek
kell az elséséget adnunk. ‘

Az egyes tho.-ok 6sszesfa- és vastagfagorbéihez nincs sok hozzéaffizni
valé. Azok vilagosan mutatjak a fatomge fejlédésének a menetét. Az osz-
szesfatomeg gorbéi a dolog természeténél fogva a koordinatarendszer kez-
dépontjatol futnak ki, mig a vastagfa gorbéi az abszcisszatengelyt a 0 pont-
tol jobbra metszik. Természetes, hogy mennél rosszabb a terméhely, annal
késébben érik el a térzsek a vastagfa 7 cm-es hatarat; a gorbék kezddpontija
tehat tho. rosszabbodasaval az idésebb korok felé tolédik el. Ezek a kezds-
pontok a grafikus kiegyenlitésnél maguktol adédtak. Az egyes tho.-ok ko-
zotti kiilonbségek a korral mind az Osszesfanal, mind a vastagfanéal nének.

25, sz. tablazat. “Tabelle Nr. 25.
(Osszes fa — Gesamtholz Vastagfa — Derbholz
Kor—Alter] I | I | m | Vi |v=vo| 1 | m | nm|[Ww ]| vw
foly6 novedék . zy laufender Zuwachs

Ev — Jahr m® By
5 78 52 32 2 0’4 12 04 — — —
10 1521 11°6 90 62 20 108 70 44 16 02
15 12°0 | 124 | 102 84 38 126 | 108 82 60 12
20 11’8 | 110 94 72 30 106 9'6 76 56 22
25 90 84 T2 42 20 78 2 60 36 24
30 6'6 58 52 24 08 56 48 42 20 08
35 48 34 26 08 00 42 26 22 08 02

A fatémeg novedéke kordn eléri maximumat (az adbrakban a szakadozott
vonalak ezeket a maximalis értékeket kotik Ossze) és azutan csdkken. A
csokkenés mértéke a tho. rosszabbodasaval né, tgyhogy az V—VI. tho.-on
a 30 éves kor kériil mar a nulléra esik a ndvedék (lasd a 25. sz. tablazatot).

Az egyes torzsosztalyok relativ Gsszesfa- és vastagfatomegeit a 31. és
32. sz. abrak tiintetik fel. Szerkesztésiik ugyanazon a médon tértént mint a
‘relativ torzsszam gorbéinek a megrajzolasa. A 4. térzsosztaly relativ fa-
tomege elenyészéen csekély, azért azt nem rajzoltam meg kiilon, hanem
Osszevontam a 3. torzsosztillyal. A vonatkozé 4dbrakban tehat a 100%-ot
jelz6 vonal és a leglelsé gorbe kozé esd teriilet a 3. és 4. torzsosztaly
egyiittes relativ fatomegét adja.

Az 6sszesfanal (31. 4bra) ugyanazt a torvényszeriiséget taldljuk mint
a korlaposszegnél.

A vastagfa szdzalékos mértékének az alakuldsa eltér az el6z6t6l. Az
egyes torzsosztalyok relativ vastagfatomegei, amint az az abrabél kitiinik,
az V—VI. tho. kivételével a 20 éves kor koriil tobbé-kevésbé allandésul-
nak. Ezen kor elétt az elsé tho. relativ vastagfatomege csokken, a tébbieké
emelkedik. Az allomany vastagfatomege mindaddig, amig a 2. térzsosztaly
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132 Dr. Kovats Erné,

torzsei a 7 cm-es hatart 4t nem lépik, csak az elsd torzsosztaly térzseibsl
keriil ki, ezért az 1. torzsosztaly gérbéje a 100%-ot jelzd vizszintes vo-
nalat a 0 ponttél jobbra metszi. Az els6 gyéritést jelzé torés azért hidnyzik
ezekrdl a gorbékrol, mert az elsé gyérités egyrészt még nem érinti a vas-

[V [Ltho. a I, Stl. g
% o °’ g
- 2
80N\
‘\ﬁ""c’ ¥ sl -
; 0 o
60 ot ] Iorzsosztaly. 1
e @,,zf Efage.
kor, Aller- 5 10 15 20 25 30¢ev,Jahr.
IL_tho. b 1. Stid.
1002 . g
@
80 N\ - 2
o
o xR S
60 z 1
3 kor, Alfer= 5 10 15 20 25 30ev,Jahr.
Il. tho, c ll. Skkl.
100 l 3 : - i
! N 2
e o S
60 1
0 korAlter= 5 10 15 20 25 306v, Jahr
IV. tho. d IV. Shid.
100 3-4,
O a
80 \\ 2
o )
P \ o
1
50
kor, Alters 5 10 15 20 25 30¢v, Jahr.
V-VI. tho. e VL S,
100 4
o
o
ao\ i E o
\ .
60 \ Q o n
' il
* kor, Aller= 5 il 15 20 25 30 évJahr

Abb. 31. 4bra,

tagfat, masrészt ebben az idépontban a vastagfa gyéritc s elétt is és utan is
1007-ig az elsd torzsosztilybél keriil ki. Az egyes torzsosztalyok relativ
vastagfatomegeinek kisimitott adatait a 26. sz. tablazat foglalja magaba,
Az egyes tho.-ok tdrzsosztalyonkint csoportositott relativ vastagfa=
gorbéit a 33. sz. dbra tiinteti fel. A gorbék metszik egymast. Ez természe-
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26. sz. tablazat. Tabelle Nr. 26.
1. [l 2. I 3. és 4.
e
w8 torzsosztaly — Stammklasse
o <
Ilnjm|wv|iv—vi| 1 |ofm|w|v—vi]1|n|m][iv[v—vi
Ev termoéhelyi osztaly — Standortsklasse
Jahr relativ vastagfatomeg °/, — relative Derbholzmasse der Etagen %,
> 97 | 100|100 | 100| 100 3| —|—| = el it 1 o i 214 (i ST
10 81 | 82| 84| 97| 100 |[ 13 | 15| 16 3= 6 Shp-==ip— e
15 75.1 74| 86| 77| 88 {19 | 19 | 19 | 18 11 6 7 5 5 1
20 76 | 73, 75, 71| 80 (|19 [ 20 {19 | 22| 16 ikl b S 4
25 77| 73| 75| 70| 74 || 18 | 20| 19 | 23| 20 5 7 6 7 6
30 787 13195 [T 70)- 7117 | 201519 }237] 22 5 7 6 7 v
35 78 | 73| 75| 70| 69 |[17 |20 | 19| 23| 24 5 7 6 7 7
VLo, a Sk, |
":,. el o g
2
o1 ] torzsosztaly o - i
on2[ Etage 1
kor, Alter = 10 15 20 25 30¢év.Jahr.
10 Il tho. b 0. Shil.
\\\\ % & 3-4
- 2
(]
° |
1
korAltera 5 10 15 20 25 30¢év,Jahr
Il tho. C . Stil.
1 \ = 3-4.
e 2
° Q o -
.
korAller. 5 10 15 20 25 30 évJahr
IV._tho. d ; IV. Stkl
1 Y i 2 3-4
\ °
< & s
S 1
kor, Alfer: § 10 15 20 25 30ey, Jahr
100 L ha e VAVI SHK.
\ o 3-4.
8 b 2,
60 :
Kor, Alrera ¢ 10 s 20 25 30év.Jahr
Abb. 32, 4bra,
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134 Dr. Kovats Erné.

tes, hiszen az I. tho.-on az alacsonyabb térzsosztilyok korédbban men-
nek 4t a vastagfaba, mint a rosszabbakon és ennek kovetkeztében az 1.
torzsosztaly relativ vastagfatomege is kordbban kezd csokkenni az I, tho.-on,
mint a tébbin. Ezekben a korokban a rosszabb tho.-ok 1. torzsosztilyanak
a relativ vastagfatdmege tehat magasabb mint a jobbaké, mivel azonban az
1. térzsosztaly relativ fatémegének a csokkenése a rosszabb tho.-on tovabb
tart mint a jobbakon, azért késébb megfordul a helyzet és a 35 éves korban
mar az L. tho. 1, térzsosztdlynak relativ vastagfatomege a legmagasabb és a
tobbi¢ alacsonyabb. A tobbi torzsosztilynal a dolog természeténél fogva
forditott a helyzet. Ezeknél a fiatal korban az I. osztaly van legfeliil és az
V—-VI. legalul, az idésebb korban pedig forditva.

N

%% LMV
100
20 L 3
80 ‘ it
;.
70 : v
2 o3 0
20 .
) //’/,
0 WV
20 o
A I VAL
B e '
e s =
OkorAlter = ¢ 10 15 20 2 30 35 v, Jahr
Abb, 33. abra.

A 86. ¢ 88, sz, allomanyok alapjan lehetséges volt bizonyos vizsga-
latot végezni arra vonatkozélag, hogy az allomanyatlagtorzs alapjan valo
becslés pontossiga mennyire fiigg a dontétt prébatérzsek szamatol, to-
vabba, hogy az atlagos koérlapt torzs milyen mértékben képviseli egyattal a
tobbi fatomegtényezd tekintetében is az allomanyatlagot. Az allomanyat-
lagtorzs méreteinek a megallapitasa a kovetkezd képletek alapjan toértént.

\Y . .. " !
el N ahol 'V az 6sszes vastagfa, N a térzsszam, v = Zmed . Dmed - fmed

! Yy hmed=' .

Ezek az értékek megfelelnek a g—do,—hy,—f,1,') értékeknek, amelyek
az allomanyatlagtorzs elméletileg is kifogastalan méreteit adjak. A meg-
vizsgalt két allomanyra vonatkozélag ezek a méretek a kovetkezék voltak: ﬁ

1) Lénnroth: Der stereometrische Bestandesmittelstamm. Helsinki, 1926,
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217. sz. tablazat. Tabelle Nr. 27.
h v dy.g h v diss h ‘ v ;/_/

mm'm’m3 mm|m-m5 mm m m? mm m\ma

dis \ h | e

86. sz. allomany — Bestand Nr. 86

155 16-2 | 0138 157 17°5 | 0141 160 | 152 | 0'146| 163 15°5 | 0157
155 163 | 0129| 157 | 16:3 | 0°148| 161 143 | 0°119| 163 | 148 | 01132
155 | 137 | 0°108| 158 | 17'4 | 0°150| 161 164 | 0163 || 164 | 14’5 | 0153
155 153 | 0129 158 173 | 00159 163 ;| 178 ' 0135| 164 | 171 | 0’171
156 | 170 | 0134| 158 | 177 | 0160 163 | 155 | 0-133| 164 | 154 | 0°138
156 | 157 | 0123|| 160 | 17°7 | 0°139|f 163 | 166 | 01140 164 | 16'6 | 0°139
oy - e 160 | 17°3 | 0162 163 | 156 | 0'147|| — = =

88. sz. allomany — Bestand Nr. 88

171 190 | 0193 173 184 | 01228 176 | 153 | 0°175| 177 187 | 0153
171 16'8 | 0°172| 173 | 189 | 0°187| 177 182 | 01194| 179 188 | 0219
171 197 | 0'229| 174 177 | 0.182| 177 187 | 0°153 | 180 188 | 0210
172 | 184 | 0°185| 174 156°| 0168 177 180 | 0192( 180 16’3 | 0°168
— — — 175 180 | 01205\ 177 °| 184 | 0'217|| — - —

1. 86. sz. all.:
dpea = 1600 cm, h,eq = 1586 m, ZSnea = 002012 m?2, f,.4 = 0445 és
Vet = 0142 m3,

2. 88. sz. all.:
dm‘(:d = 17°55 cm, 1'lmed = 1800 m, Spea = 0°02422 m"’, fmed = 0450 és
Vied = 0196 m3.

A gyakorlatban cm-es kikerekitéssel dolgozunk, azért az atlagatmérd
csoportjaba foglaltam 6ssze mindazokat a térzseket, amelyeknek atméréje
az atlagtél +5 mm-rel tért el. Ezeknek a torzseknek a méreteit mindkét al-
lomanyra vonatkozélag a 27. sz. tablazat tiinteti fel.

Az els6, ami ezen adatoknak az allomany éatlagos értékével valé osz-
szehasonlitdsandl feltiinik, az, hogy egyetlen egy toérzset sem talalunk,
amely az allomanyétlag méreteit képviselné. Még leginkabb megkoze-
liti az 4lloméanyatlagot a 88, sz. 4llomény sorrendben 9-ik térzse a d = 175
mm, h = 1800 és a v = 0'205 m®-es méreteivel.

A becslésnél az a lényeg, hogy a kivalasztott atlagtorzs, ill. tébb at-
lagtorzs dontése esetén azok atlagos fatdmege az 4lloméany atlagos fatome-
gével megegyezzen. Ha ebbdl a szempontbél vizsgilom a torzseket és azo-
kat a torzseket, amelyek fatémege nem tér el +5%-nal jobban az atlagtél,
a mellmagassagi 4tmérdjiik szerint csoportositom, akkor a kovetkezd ered-
ményre jutok:
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136 Dr. Kovats Erné.

1. 86. sz. allomany:
d,, = 155 157 ' 157 160 160 163 mm
v = 0138, 0'141, 0148, 0139, 0'146, 0135 m?
d,, = 163 163 163 163 164 164 mm
v = 0'133, 0'149, 0'147, 0'132, 0'138, 0'139 m?

2. 88. sz. allomény:
=10 173 175 177 177 mm
v=0193, 0187, 0205 0194, 0192 m?

Ezekbél az adatokbél kitiinik, hogy az atlagtorzs felkeresésénél a ki-
szamitott atlagatmérétél + 5 mm-rel nyugodtan eltérhetiink, ez a becslés
pontossagat nem fogja befolyasolni. De igazoljdk ezt a tébbi adatok is,
amelyekbél kitiinik, hogy ezen a hataron beliil azoknak a torzseknek fato-
mege, amelyek vékonyabbak az atlagnél, éptgy mutat * iranya eltérést az
atl. fatomegtsl, mint az atlagnal vastagabb torzseké. Ez mindenesetre meg-
kénnyiti az atlagatmérdji torzsek felkeresését. De a vizsgalt anyaghél az
is kitiint, hogy koriilbeliil ez az a hatar, amit, ha a fatomegbecslésnél az
5%:-os hibahatart nem akarjuk 4tlépni, be kell tartanunk.

A 86. sz. allomanynal az 6sszes atlagatmérdijt torzsek fatomegének
az atlaga 0142 m?, tehat megegyezik az 4llomanyatlaggal. A 88. sz, allo-
manynal ezek atlaga 0'191 m?, ami —2'5%-os hibanak felel meg. Ha csak
egy atlagtorzset dontiink és annak kivalasztasanal a magassidgra nem va-
gyunk tekintettel, gy az elkdvetheté maximalis hiba a 86. sz. 4llomanynal
+ 21°5, ill. —31°0%, a 88. sz.-nél pedig + 178, ill. —22'0%. Ezeket a hiba-
hatirokat azonban joggal csak elméleticknek tekinthetjiik, mert az éatlag-
térzs kivalasztasanél, ha el6zéleg nem is tdjékozédtunk kdzvetlen magas-
sagmérések utjan annak atlagos magassagarél, nem fogunk olyan torzset
atlagtorzsnek kivalasztani, amelynek magassiga 2—3 m-rel eltér az allo-
méany atlagos magassagatol.

Egy prébatérzs déntése esetén azonban még akkor is nagy hibat kovet-
hetiink el, ha annak kivalasztdsdnil a magassigot is figyelembe vessziik.
Ha a magassagi ingadozast =05 m-nek vessziik, amit nyugodtan megtehe-
tiink, mert még ha magassagmérét is alkalmazunk az atlagtorzs felkeresé-
sénél, ekkora mérési hibaval szamolhatunk, akkor az elkdvethetd maximalis
hiba a fatémegben a 86. sz. allomanynal 4 77, ill. —13'3%, a 88. sz. allo-
méanynal pedig -+ 107, ill. —7'1%. Tehat még mindig elég tekintélyes. Nem
biziosit minden esetben jobb eredményt az sem, hacsak azokat a térzseket
vessziik figyelembe, amelyeknek é4tmérdje pontosan egyezik a kiszamitott
atlaggal. Pl. ha 86. sz. allomanynal, ahol 3 drb 160 mm-es atméréji torzs
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van, egyet-egyet valasztok ki atlagtorzsiil, a fatdmegben elkoveteti
hiba lesz sorban: —2'1, -+ 14’1 és - 2'8%; a 88. sz. allomanynal, ahol
csak két torzs (175 és 176 mm atmér6vel) felel meg ennek a kovetelmény-
nek, a hiba lenne sorban: + 4'6 és —10'7%. Tehat ebben az esetben is el-
kovethetiink 10%-nal nagyobb hibat. Az atmérének ilyen szigorti megkd-
tése azonban nagyon megneheziti az atlagtorzs felkeresését és méginkabb
ez lenne a helyzet, ha a magassig tekintetében is ilyen szigorian ragasz-
kodnéank a kiszdmitott 4tlaghoz. Az utébbi esetben az is kénnyen eléfordul-
hatna, hogy egyéltaldban nem talalnank olyan tdrzset, amely az el8irt mé-
reteknek megfelelne. Pl. a 86. sz. allomanyban nincs olyan torzs, amelynek
a magassaga 159 m, atméréje pedig 160 mm volna.

Mindezek az okok kotelezden irjik els, hogy az allomanyatlagtorzsek-
kel valé becslésnél, hacsak valamire valé biztonsaggal is azt akarjuk,
hogy a hiba ne emelkedjék a gyakorlatilag is megengedhet8 hibahatar f6lé,
mindig tobb atlagtorzset kell donteniink. A kovetkezd kérdés volna, hogy
mennyi atlagtérzset kell dénteniink, ha valamely adott hibahatar alatt aka-
runk az eredménnyel maradni. Erre a kérdésre két allomany alapjan alta-
lanos vélaszt adni nem lehet. Némi felvilagositdssal szolgélnak a kovet-
kezbk. Ha pl. a 86. sz. 4lloméanyban 3 prébatérzset dontiink, ami az dsszes
torzsszam kb. 1°4%-a, akkor az esetek kb. 2/3 részében a hiba + 83%
alatt marad. Ez azt jelenti, ha pl. a 86. sz.-hoz hasonlé osszetételii allo-
manyokat becslek és harom &tlagtérzset donték, akkor apriori az alloma-
nyok 2/3 részénél + 837%-nal kisebb lesz az elkdvetett hiba, 1/3 részénél
pedig nagyobb. Ha azt akarndm, hogy a hiba egész biztosan a 10% alatt
maradjon, akkor 9 (kereken 4%-a a tdrzsszamnak) prébatorzset kellene
dontenem. Ezek a szdmok azonban a valészinfiségszamitis alapjan vannak
meghatérozva, ami gyakorlatilag annyit jelent, hogy a felsorolt 155—164
mm-es atmérdji torzsekbdl teljesen vaktaban valasztunk ki 3, ill. 9 térzset.
Mivel azonban a gyakorlatban az atlagtérzsek kivalasztdsa nem vaktéban,
hanem céltudatosan, a legnagyobb eltéréseket okozé tul jé, ill. tal rossz
torzsek figyelmen kiviil hagyasaval torténik és ezaltal a lehetséges eltéré-
seket mar ab ovo mérsékeljiik, azért véleményem szerint az ilyen gyéritett
akacallomanyokban elegendé 3—4 prébatérzs dontése ahhoz, hogy az el-
kovetett hiba az esetek legnagyobb részében a + 5% alatt maradjon. Ha pl.
a 86. sz. allomanynal az atlagtol legjobban eltéré 3 torzstdl eltekintiink,
gy 5 torzs (a torzsszam 2'2%-a) dontése elegendd ahhoz, hogy a hiba min-
den esetben a + 109 alatt maradjon és ebben az esetben a hiba az esetek
2/3 részében + 3'1% alatt marad. Négy prébatorzs dontése esetén ez a
hatar + 4'3% és ha 3 atlagtorzset dontiink, akkor = 5'4%. Ezek az adatok
természetesen csak erre a kis prébateriiletre vonatkoznak. Nagyobb hasonlé
Osszetételli erdérészleteknél a déntendd probatdrzsek %-os mennyisége a
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dolog természeténél fogva kisebb lesz. Ez a relativ kisebb mennyiségti pro-
batorzs azonban ugyanazt, sét esetleg nagyobb pontossagot biztosit, mint
ezen aranylag kicsi préobateriiletekre nézve a relativ nagyobb szami préba-
torzs. Erre a kérdésre majd egy kiilon tanulmanyban 6hajtok kitérni. ,

Studie iiber die innere Struktur der Robinien-
ausschlagbestande.

Von: Dr. Erné Kovdts.

1. Einleitung.

Die vorliegende Studie basiert auf den Probestinden, die zwecks Zu-
sammenstellung einer Robinien-Ertragstafel von dem Lehrstuhl fiir Forst-
einrichtung an der Kén. Ung. Palatin Josef-Universitit fiir Technische und
Wirtschaftswissenschaften unter Leitung von Prof. Zoltdn Fekete aufge-
nommen worden sind. Die n&here Beschreibung der Probeflichen eriibrigt
sich hier, da sie in den verdffentlichten Ertragstafeln zu finden ist.!) Ich
mochte in diesem Zusammenhange nur auf jene Umstédnde hinweisen, die
es mit sich gebracht haben, daBl die Aufnahme der Probestinde von der
allgemein {iblichen in mancher Hinsicht abwich. Die Ertragstafeln sind
als provisorisch zu betrachten, da sie erst nach Ablauf einer 30jdhrigen Pe-
riode (h6chster Umtrieb fiir die Robinie) ihren endgiiltigen Inhalt bekom-
men werden. Die Probeflichen dienen weiterhin als stindige Versuchs-
flichen, deren Entwicklungsgang verfolgt wird, woraufhin die endgiiltigen
Ertragstafelangaben erst festgelegt werden. Fiir die Aufstellung der Er-
tragstafeln wurde eine im Vergleiche zu dem zur Verfiigung stehenden Per-
sonal nur kurze Frist gegeben, binnen welcher alle Arbeiten durchzufiih-
ren waren. Das erkl&rt, daB bei der Aufnahme der Probebestinde die Ar-
beiten verkiirzt werden mufiten, wenn es auch auf Kosten der Vollsténdig-
keit gegangen ist.

2. Aufnahme der Probebesténde.
Bei der Aufnahme der einzelnen Probebstinde wurde ein jeder
 Stamm einer dreifachen Klassifikation unterworfen, und zwar 1. einer bio-
logischen, 2. einer wirtschaftlichen und 3. einer mechanisch aequidistanter.
Die biologische Klassifikation erfolgte auf Grund der biologischen

1) Zoltdn Fekete: Ertragstafeln fiir die Robinie, Sopron, 1937.
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Klassifikation Lénnroth's?) mit der Verkiirzung, daB fiir einen jeden Baum
nur die Etage bestimmt wurde, in die er gehorte. Von der Bestimmung der
Baumklasse, deren richtige Taxierung lédngere Zeit in Anspruch nimmt als
die bloB durch die relative Hohe gekennzeichnete Etagenzugehorigkeit.
muflte eben wegen Zeitmangel abgesehen werden. Die vier Etagen sind

folgende:

1. Etage: herrschende Baume
2. Etage: mitherrschende Bdume

3. Etage: beherrschte Baume :
4. Flae unterdetlits Baume } beherrschter Bestandteil.

} herrschender Bestandteil.

Die biologische Klassifikation der Bidume eines Bestandes fuBit auf
dem Beherrschungsprinzip und dieses beruht auf zwei Faktoren: 1. Lénge, d,
h. die relative Lédnge des Stammes in Bezug auf seine nichste Umgebung,
2. Krone, d. h. inwieweit die Kronen sich einander decken, bzw. driicken.
Obzwar die Etagen nur durch die Héhe gekennzeichnet werden, kann man
bei der Durchfiihrung der Klassifikation die beiden Karakteristiken nicht
so leicht auseinander halten, da man geneigt ist, von einer Gruppe Bdume
diejenigen, die eine schlechter entwickelte Krone besitzen, in eine niedrigere
Etage einzureihen, als die iibrigen, obwohl dies durch die Lénge nicht ge-
rechtfertigt wird. Schwierigkeiten bestehen hinsichtlich der Bestimmung der
Etagenzugehorigkeit bei den sehr schlechten Standorten. Dort stehen die

Béume so weit voneinander entfernt, daB man von Beherrschung und Un-
' terdriickung der oberirdischen Teile iiberhaupt nicht sprechen kann. Der
Kampf vollzieht sich hier unter der Erde um das Wasser und um den Néhr-
stoff; Licht und Luft stehen im UberfluB fiir einen jeden Baum zur Verfii-
gung. Hier geht die biologische Klassifikation der Etagen mehr oder weniger
in eine auf Augenschitzung beruhende mechanische Héhenklassifikation
iiber. %

Die wirtschaftliche Klassifikation erfolgte durch die Ausscheidung der
Baume in Neben- und Hauptbestand. Dadurch wurde eigentlich der wirt-
schaftliche Wert der einzelnen Bidume gekennzeichnet, weil ndmlich der
Nebenbestand jene Biume umfaBt, die ihre wirtschaftliche Rolle schon be-
endet haben und deswegen aus dem Bestande zu entfernen sind, wéhrend
der Hauptbestand aus jenen Stdmmen besteht, die als giinstigwirkendes
Kapital noch weiterhin im Bestande belassen werden,

Die mechanisch-aequidistante Klassifikation wurde auf Grund der ge-
messenen Brusthhendurchmesser und zwar in 1 c¢m Durchmesserstufen
vorgenommen,

2) E. Lénnroth: Untersuchungen iiber die innere Struktur und Entwicklung gleich-
altriger, naturnormaler Kiefernbestinde, Helsinki, 1925.

erz.sz.: EGF/245-1/2019.
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Die Durchfiihrung der einzelnen Klassifikationen geschah auf folgende
Weise. Nach dem Aufsuchen und nach der Fixierung der Probefliche wurde
zuerst der Nebenbestand ausgeschieden. Die angewandte Durchforstung
war eine typische Niederdurchforstung. Die biologische und mechanische
Klassifikation wurden zusammen durchgefiihrt. Der Brusthhendurchmesser
jedes Baumes wurde von zwei aufeinander senkrechten Richtungen ge-
messen und sogleich auch die Etagenzugehérigkeit abgeschitzt. Obwohl das
Alter der Probebestinde iibérall von den Betriebsplédnen hétte entnommen,
werden kénnen, wurde es doch unmittelbar durch das Zihlen der Jahr-
ringe der gefillten Stimme bestimmt,

Die Holzmassen des Haupt- und Nebenbestandes wurden mit Hilfe der
Feketeschen Robinien-Holzmassentafel berechnet.!) Deshalb wurden in
jedem Probebestand Héhenmessungen durchgefiihrt und auf Grund der-
selben ausgeglichene Brusth6hendurchmesser-Hohenkurven konstruiert, ge-
sondert fiir den Haupt- und fiir den Nebenbestand. Diese Hoéhenkurven
fanden auch fiir die Berechnung jener verschiedenen Héhenmittelwerte, die
in dieser Studie untersucht worden sind, Verwendung. In zwei Probebe-
stdnden wurden sdmtliche Stimme gefdllt und sektionsweise kubiert. Die
Ergebnisse dieser Aufnahmen erméglichten einige interessante Untersu-
chungen betreffs der innenbestandlichen Beziehungen zwischen gewissen
Holzmassenfaktoren. Die Anwendung der Holzmassentafeln bei der Holz-
massenbestimmung war wegen der Kiirze der zur Verfiigung stehenden Zeit
unumginglich nétig. Sie verbiirgen zwar nicht jene Genauigkeit als das
fiir die Probeflichenaufnahme allgemein iibliche Verfahren, aber wie sich
bei der Priifung der Massentafeln ergeben hat, sichern sie doch ein bis auf
+ 3—7% genaues Ergebnis.

Mit den Héhenmessungen, welche zwecks Erreichens genauerer Re-
sultate im Winter durchgefiihrt worden sind, waren die Aufnahmearbeiten
der Probebestinde beendigt. Es wurden dann noch folgende Arbeiten fiir
jeden Probebestand durchgefiihrt: Zusammenstellung der Brusthdhen-
durchmesserverteilungen fiir den Haupt- und fiir den Nebenbestand und
innerhalb dieser fiir die vier Etagen. Zeichnung der Hohenkurve des
Haupt-, bzw. Nebenbestandes. Berechnung der Grundfldche, des mittleren
Durchmessers, der mittleren Hohe, der Formzahl und der Masse (Derb-
holz, Reisig, Stock- und Wurzelholz) fiir Haupt- und Nebenbestand und
dabei fiir die 4 Etagen.

3. Die angewandten mathematisch-statistischen Untersuchungsmethoden.

Die bei der Bearbeitung des Materials angewendeten mat. stat. Cha-
rakteristiken kénnen am einfachsten von der allgemeinen Definition der re-

1) Z.—Fekete: Massen- und Sortimentstafeln fiir die Robinie. Sopron, 1935,
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lativen Momente abgeleitet werden.?) Die relativen Momente einer statisti-
schen Reihe x,, %o, X3, X4y ... .. bezogen auf einen beliebigen x'-Wert sind
mit der Formel

= Smexm

B Eni
definiert, wobei n; die zu den einzelnen x;-Werten gehorigen Frequenzen
bedeutet. Ist x = 0, so geht die obige Formel in
3x;0;
>ny
iiber, Das auf den wirklichen Nullpunkt (x = 0) bezogene erste relative
Moment der statistischen Reihe ist

Yso

2Xi- 1
‘\:‘ni
also das arithmetische Mittel. Das ist das erste und auch wichtigste Charak-

teristikum. Das auf den wirklichen Nullpunkt bezogene zweite relative Mo-
ment ist gleich

=M

V10 =

7 2x;’n;
y :Slli
Die Quadratwurzel dieses Momentes ist das quadratische Mittel der sta-
tistischen Reihe. Der Brusthéhendurchmesser des Kreisflichenmittelstam-
mes eines Bestandes ist also das mit der Stammzahl gewogene quadratische
Mittel samtlicher Brusthohendurchmesser.

Die folgenden Charakteristiken sind von den auf das arithmetische
Mittel bezogenen relativen Momenten abgeleitet. Wenn man einfachheits-
halber bei diesen Momenten in der Indexbezeichnung nur den Grad angibt,
dann ist die allgemeine Formel der auf das arithmetische Mittel bezogenen
relativen Momente

o S(x;—M)®ni
>ny

Das auf das arithmetische Mittel bezogene zweite relative Moment

liefert uns das zweite Karakteristikum: die Streuung (o).
. i
i Vg =— 5§§2§1§§i§§!2—!!} ’ = L[V!

Das relative MaB3 der Streuung ist der Variationskoeffizient, welcher mit-
tels der Formel

°

berechnet wird.

?) Die folgenden sind auf Grund Charlier's ,Grundziige der math. Statistik” und
Rietz Baur ,Handbuch der math. Statistik" zusammengestellt.
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Betreffs der Stammverteilungsreihen wurden auch die zwei hoheren
Charakteristiken berechnet und zwar mittels der von Charlier angegebenen
- Formeln, Diese Charakteristiken sind die Asymmetrie (Schiefe) und der
ExzeB.

Die erstere ist mit der Formel
Bee==t

definiert, wo v, das dritte relative Moment um das arithmetische Mittel be-
deutet, also ;
et E(xi—M)3n1
- 2111
Der Asymmetriekoeffizient ist das MaBl der Schiefe der statistischen Ver-
teilung.

Der Exzell kennzeichnet die Abweichung der Verteilung von der Nor-
malen, und zwar bedeutet ein positiver Exzef} eine iibernormale Frequenz-
zahl in der Umgebung des arithmethischen Mittels, ein negativer Exzel
das Entgegengesetzte.

&1 v S(xi—M)*
ei="g[ 28], wo v, = TE Mm

Die Stammverteilungskurven, welche in den graphischen Tafeln an-
gegeben sind, sind teilweise graphisch, teilweise rechnerisch abgeleitet wor-
den. In dem letzteren Falle wurde die von der Differenzgleichung

dyx yx(a+X) ¢ !

Sl A abgeleitete Gleichung
Vx+1 _ X'tcexto By __[__ vs]L
= A T angewendet, wo ¢; = —1 v |

2 2
Cy =V [1+5,J’ c;—c, +4+ 3 Ccy = Cy + c;—1

2, — 3,°—6 + 71~ p
e ! und a, = —bedeutet.
1 Og
o S L
Yo

Warum ich die graphische Ausgleichung, bzw. diese Formel zur Ge-
winnung ausgeglichener Verteilungsreihen angewandt habe und nicht die
Charlier'sche Formel, was ja nach der Berechnung der Asymmetrie- und
ExzeBkoeffizienten folgerichtiger gewesen wére, wird spiter, im Zusam-
menhang mit der Untersuchung der Verteilungen erértert.

Um das Vorhandensein, bzw. das Mafl der Verbundenheit zweier Be-
standescharakteristika festzustellen, wurde auch stellenweise der Korrela-
tionskoeffizient auf Grund der Formel:

Szakkonyvtar 2019. Tamogato: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019
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1
yn(xiyi) — My My

g+ 0y

berechnet.

Die Mittelfehler der einzelnen Charakteristiken wurden mit folgenden
Formeln berechnet: :

e
v
1224( 0-6124 1---—r2
® = qm =
PR IR e

Die Ausgleichung der Zahlenwerte der einzelnen Bestandescharakte-
ristiken jener Bestinde, welche zu einer Entwicklungsreihe zusammen-
gefallt wurden, erfolgte durchwegs graphisch. Es wire wohl im Einzelfall
moglich die Ausgleichung rechnerisch durchzufiihren, was in gewissen Fil-
len als guter Ausgangspunkt dienen kann, da aber die einzelnen Bestan-
descharakteristiken (Hohe, Durchmesser, Formzahl und Masse) zueinander
in solchen, durch allgemeingiiltige Regeln definierten Wechselbeziechungen
stehen, die auch zwischen den ausgeglichenen Werten bestehen miissen,
so miissen wir die mathematisch hergeleiteten Kurven nach oben oder
nach unten verschieben, damit eben jene geforderten Zusammenhénge zwi-
schen den ausgeglichenen Werten der Bestandescharakteristiken zur Gel-
tung kommen. Deswegen ergibt die unmittelbare Anwendung des graphl-
schen Verfahrens dasselbe Resultat mit weniger Miihe.

¢M) ==+

4, Die Homogenitat des bearbeiteten Materials.

Die zu einer Entwicklungsreihe ‘zusammengefallten Bestdnde miissen
in Bezug auf die Entstehungsart, des Alters, die Holzart, die Normalitit,
den Standort und die Behandlungsweise homogen sein.

Die untersuchten Bestinde waren ausnahmslos Ausschlagbestdnde und
doch sind einige Unterschiede zwischen ihnen hinsichtlich der Entstehungs-
art vorhanden. Die Bestinde Nr. 3, 15, 16, 17, 22, 31, 41, 43, 45, 54, 56,
62, 63, 65, 66, 68, 77, 79, 81 und 90 sind Wurzel- und Stockausschldge, die
tibrigen reine Stockausschlige. AuBerdem stammten die Bestinde Nr. 10
und 75 aus zweitem Ausschlag. Obwohl es eine allgemeine Beobachtung
ist, daB der erste Ausschlag die beste Entwicklung zeigt und die Folgen-
den im Vergleich zu den ersten immer schlechter werden, und weiter auch
angenommen wird, daB Stockausschlige sich weniger gut entwickeln als
Waurzelausschlige, konnte in diesem Fall doch kein diesbeziiglicher Unter-
schied zwischen den betreffenden Bestédnden festgestellt werden. Das wire
wohl iiberhaupt nur dann méglich, wenn die Klassifikation der Standorte
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unabhéngig von den Bestandescharakteristiken durchzufiihren gewesen
wire. Bei der Anwendung der Héhe als Bonitdtsweiser sind die durch die
oben erwihnten Unterschiede verursachten, eventuellen Entwicklungsver-
schiedenheiten nicht festzustellen, da in diesem Fall die schlechtere Ent-
wicklung nur das zur Folge hat, daB der betreffende Bestand einem schlech-
teren Standort zugeteilt wird. Da die obigen Bestinde im Vergleich zu
den anderen, in dieselbe Standortsklasse gehérenden Bestinde keine kenn-
zeichnenden Unterschiede beziiglich der untersuchten Eigenschaften auf-
wiesen, lag auch kein Grund vor, diese Bestinde als nicht homogene aus-
zuscheiden.

Was das Alter betrifft, so waren alle Bestinde in solchem Grade
gleichaltrig, wie es bei den Ausschlagwéldern iiberhaupt der Fall ist. Ob-
wohl man annehmen koénnte, dafl eben die Ausschlagwilder in dieser Hin-
sicht den theoretischen Forderungen entsprechen miifiten, zeigten sich doch
gewisse Unterschiede in dem Alter der Bdume der selben Probefliche.
Dieser Unterschied war in den meisten Féllen gering (1—2 Jahre), was
man dadurch erkldren kann, daBl die Bdume des Ausschlagwaldes nicht
alle von den Ausschldgen herangewachsen sind, welche in dem, auf den
Abtrieb folgendem Jahr entstanden sind, sondern daBl die Bildung der
Ausschldge in einem Zeitintervall von ecinigen Jahren vor sich geht. In
einigen Bestinden wurden auch grofere Unterschiede vorgefunden. Diese
finden ihre Erklarung in der groBen Ausschlagfdhigkeit der Robinie. Wenn
nimlich bei der Durchforstung oder durch andere Ursachen das an und
fiir sich schon lose Kronendach des Bestandes in groferem Mafle durch-
gebrochen wird, beginnt sogleich die Ausschlaghildung. Die so entstande-
nen Stimme bleiben aber ihr ganzes Leben hindurch im Unterstand, und
sie wurden bei der angewandten Niederdurchforstung aus dem Bestande
entfernt. Da die Untersuchungen sich aus spater angefiihrten Griinden
nur auf den verbleibenden Bestand bezogen, kénnten auch diese Bestinde
als gleichaltrig betrachtet werden.

Die untersuchten Bestinde waren mit wenigen Ausnahmen ganz reine
Robinienbestinde. In einigen Bestinden sind auch andere Holzarten vor-
gekommen, und zwar Juglans nigra, Quercus pedunculata, Acer cam-
pestris, Populus alba und P. tremula, aber nur ganz vereinzelt so, daB ihr
Anteil weit unter 0’1 geblieben ist.

Es wurden aus solchen Bestinden Probeflichen genommen, die die
duBeren Zeichen einer normalen Entwicklung zeigten. Der Begriff der
Normalitit unterliegt gewissermaBlen subjektiven Erwégungen, was aber
nicht zu umgehen ist. Die verschiedenen Methoden, die fiir die Beurteilung
der Normalitit der Bestinde von einigen Autoren vorgeschlagen wurden,
bauen sich ziemlich einseitig auf diesem oder jenem Bestandescharakte-
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ristikum auf. Es bleibt also die okulare Schitzung auf Grund des allgemei-
nen Eindruckes des Bestandes. Die fithrende Rolle bei der Beurteilung
spielt gewil der Bestockungsgrad und die Bestockungsform des Bestandes.
Und eben diesbeziiglich besteht ein wichtiger Unterschied zwischen den
verschiedenen Bonitdten. Der Bestockungsgrad wird bei der Okularschét-
zung mit Hilfe des KronenschluBgrades beurteilt. Bei den Robinienbestén-
den bleibt aber mit geringer werdender Bonitdt der SchluBgrad hinter dem
Bestockungsgrad zuriick. Nicht einmal in den besten Standorten erreicht
der SchluBBgrad den Wert 1°0, obwohl der Bestockungsgrad als voll betrach-
tet werden kann. Bei den schlechten Standorten ist diese Differenz ziem-
lich beachtlich; sie kann 0'4—0'6 betragen. Dies hat die Beurteilung der
Normalitdt nur noch mehr erschwert. Von der Anwendung der mat. stat.
Methoden bei der Beurteilung der Normalitdt und der Homogenitdt des
Materials wurde abgesehen.

Die Probebestinde wurden so gewiahlt, daB sie moglichst alle vor-
kommenden Bonitdten umfassen. Um auch betreffs der Bonitdt eine ge-
wisse Homogenitidt der zu einer Entwicklungsreihe zusammengefaliten Be-
stinde zu sichern, miiten die Bestinde in Standortsklassen eingeteilt wer-
den. Die beste und natiirlichste Methode: einzelne Standortsklassen wun-
ahhéngig von den Bestandescharakteristiken, auf Grund biologischer Stand-
ortsklassifizierung auszuscheiden, war leider nicht méglich. Die diesbeziig-
lichen Untersuchungen von Prof. Fekete') haben es ndmlich gezeigt, daB,
wenn auch nur drei Standortsklassen auf Grund der Bodenvegetation aus-
geschieden worden sind, die Zahlenwerte der Bestandescharakteristiken
der drei Standortsklassen sich in sehr hohem Grade deckten und sich mit-
einander mischten. Die durch die Bodenvegetation gekennzeichneten Stand-
ortsverschiedenheiten kdénnten also taxatorisch nicht verwertet werden.

Es blieb also die alte, mechanische Standortseinteilung als mégliche
zuriick. Die erfolgte auf Grund der Oberhéhe der Probebestinde. Die
Oberhdhe wurde als die mit der Stammzahl gewogene, arithmetische
Mittelhohe der ersten Etage definiert. Berechnet wurde sie fiir jeden
Bestand auf Grund der ausgeglichenen Hohenkurve und der Brusthéhen-
durchmesserverteilung der Etage. Es wurden sechs Standortsklassen ge-
bildet. Die Bildung der Standortsklassen und die Ausscheidung der Be-
stinde in die einzelnen Standortsklassen wurden graphisch durchgefiihrt
(siche Abb. 1). Die Beurteilung der Zugehorigkeit der einzelnen Be-
stinde war nur bei jenen Bestinden zweifelhaft, welche in unmittel-
barer Nidhe oder gerade auf die Grenzlinie der einzelnen Standorts-
klassen gefallen sind. Bei ihnen wurde die Zugehorigkeit zu dieser
oder jener Standortsklasse auf Grund ihrer Stammzahl und Masse entschie-

1) Zoltdn Fekete: Ertragstafeln fiir die Robinie. Sopron, 1937. S. 36—40.
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den. Die Standortsklassen V. und VI. waren nur mit so wenig Probe-
bestinden ausgestattet, daBl ich beide in den weiteren Untersuchungen zu-
sammengefal3t habe. Die ausgeglichenen Kurven und Zahlenwerte dieser
beiden zusammengefaliten Standortsklassen sind nur vollsténdigkeitshalber
angegeben und man kann sie nicht mit den anderen als gleichwertig be-
trachten, da aufler der geringen Anzahl der Probebestinde auch deren
schlechte Verteilung innerhalb des untersuchten Zeitintervalls und die die
anderen Standortsklassen weit iibertreffende Streuung der Zahlenwerte
derselben die Ausgleichung unsicher machten.

Wahrend die Homogenitdt der Probebestinde hinsichtlich der behan-
delten Eigenschaften mit geniigender Miihe und Sorgfalt in ziemlich hohem
Grade zu erreichen war, kann man das betreffs der Behandlungsweise der
Bestdnde in der Vergangenheit nicht behaupten. Obwohl bei den Robinien-
Ausschlagwildern keine so groBe Wahl der anzuwendenden Behandlungs-
weise moglich ist wie beim Hochwald, so konnten doch prinzipielle Ver-
schiedenheiten zwischen den von verschiedenen Orten stammenden Pro-
benbestidnden festgestellt werden. Die Unterschiede sind in erster Linie
auf die Verschiedenheit der angewandten Durchforstungen zuriickzufiihren.
Die Durchforstungsart, wo iiberhaupt durchforstet wurde, war durchwegs
die gleiche, ndmlich Niederdurchforstung, nur beziiglich des Grades waren
Verschiedenheiten vorhanden. Die Wirkung der Durchforstung driickt sich
in erster Linie in Stammzahl und Holzmasse aus. Diesbeziiglich wurde
festgestellt, daB innerhalb derselben Standortsklasse die von Pusztavacs
und Mez6hegyes stammenden Probebestinde hohe, die von Szeged und
Debrecen stammenden mittlere und die aus Kecskemét und Janoshalma
niedrige Stammzahlen haben. Diese Feststellung bezieht sich auf die Stamm-
zahlen vor der von uns durchgefiihrten Durchforstung.

Aber auch die von derselben Gegend stammenden Probeflichen waren
diesbeziiglich nicht homogen untereinander, weil sich darunter solche be-
fanden, die kurz vor der Aufnahme, und solche, welche schon lédnger oder
fast garnicht durchforstet waren.

Die Umstédnde haben mich veranlaft, daB ich die innerbestandlichen
Untersuchungen nur betreffs des verbleibenden Bestandes durchfiihrte. Da-
durch wurden diese Unterschiede im Material, wenn auch nicht ganz auf-
gehoben, so doch auf ein Mindestmall beschréankt.

Es wurden auch die Stammzahlen und Holzmassen des verbleibenden
Bestandes der einzelnen Probeflichen innerhalb derselben Bonitit unter-
sucht, und wenn sie in die benachbarten Standortsklassen fielen, so wurde
der betreffende Bestand als nicht homogen von den Untersuchungen end-
giiltig ausgeschaltet. Ausnahmen bildeten die Bestinde, deren Oberhdhe
in unmittelbarer Néhe oder gerade auf die Grenzlinie der einzelnen Stand-
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ortsklassen fielen. Diese wurden jener Standortsklasse zugeteilt, wohin sie
nach Stammzahl und Masse gehorten. Aus diesem Grunde wurden die
Besténde Nr. 15, 19, 24, 25, 66, 75 und 79 véllig ausgeschaltet, die Bestéinde
Nr. 39 und 40 von der II in die I., Nr. 5 von der II. in die III., Nr. 9 von
der III. in die II., Nr. 33 und 34 von der IIl. in die IV. und Nr. 69 von
der V—VI. in die IV. Standortsklasse iibertragen. Die endgiiltige Vertei-
lung der Probebestinde in den einzelnen Standortsklassen ist folgende:

T Stkl: 4,723 4, 7,8, 10,711,723, -26,/39; 40, 47,49, 54,63, 117,
93, 94, 95, 96, insgesamt 21 Stiick.

II. Stkl.: 6, 9, 12, 16, 20, 29, 31, 44, 58, 60, 61, 67, 76, 80, 81, 82,
insgesamt 16 Stiick.

III.. Stkl.: 5, 17, 18, 21, 22, 27, 32, 35, 38, 45, 48, 50, 51, 52, 53, 55,
65, 72, 73, 85, 86, 87, 88, 89, 90, insgesamt 25 Stiick.

IV. Stkl.: 13, 30, 33, 34, 37, 41, 42, 43, 56, 57, 59, 62, 68, 69, 74, 83,
92, insgesamt 17 Stiick.

V—VI. Stkl.: 14, 28, 36, 46, 64, 70, 71, 78, 84, 91, insgesamt 10 Stiick.

Die Verteilung der aus derselben Gegend stammenden Probeflichen
nach Bonitét ist in der Tab. Nr. 1 ersichtlich. Die gr6Bte Verbreitung hat,
wie zu erwarten war, die II. und III. Klasse. Die erste Klasse ist haupt-
sichlich durch Pusztavacs vertreten, welches Gebiet demnach als der beste
Robinien-Standort in der groBen Ungarischen Tiefebene zu betrachten ist.
Kecskemét und Szeged lieferten die Mehrzahl der schlechteren Bonitéten.

Von der Anwendung der mat. stat. Methode zur Beurteilung der Zu-
_ gehorigkeit der einzelnen Bestinde zur Reihengesamtheit, um dadurch eine
noch strengere Homogenitédt zu erreichen, wurde abgesehen. Die Griinde
dazu anzufithren eriibrigt sich, ich kann mich diesbeziiglich auf Lénnroth's
Behauptungen berufen.?)

Das aufgearbeitete Material ist eben das homogenste, was unter den
gegebenen Umstdnden zu sammeln méglich war. Und wenn es auch den
strengen Homogenitdtsforderungen der mat. Statistik nicht entspricht, so
wire es doch verfehlt, darum auf die Untersuchung der innerbestandlichen
Struktur ganz zu verzichten. Es miissen eben die Ergebnisse dieser Unter-
suchungen als die ersten Richtlinien fiir die innere Struktur der Robinien-
bestidnde betrachtet werden, die ebenso, wie die Ertragstafeln selbst, ihren
endgiiltigen AbschluB erst nach Ablauf einer lingeren Untersuchungs-
periode finden kénnen.

1) Lénnroth. S. 147 und 149,

ar 2019. Tamogato: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019
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5. Die Stammzahl.

Die auf 1 ha berechneten, absoluten Stammzahlen der Probebestdnde
und den relativen Anteil der Etagen vor und nach der Durchforstung ent-
hilt die Tabelle Nr. 2. Obwohl die Untersuchungen sich auf den verblei-
benden Bestand beziehen, wurden in einigen Féllen zwecks Vergleich die
Untersuchungen auch auf den Haupt- und Nebenbestand ausgedehnt. So
auch hier.

Die Stammzahlkurven der einzelnen Standortsklassen sind in der
Abb. 2 dargestellt. Sie zeigen den allgemeinen hyperbelartigen Verlauf.
Die Stammzahlenabnahme, welche am besten den Kampf innerhalb des
Bestandes kennzeichnet, ist sowohl absolut, als auch relativ in dem jiingsten
Alter am grofiten (s. Tab. 3.) '

Auch die Reihenfolge der Stammzahlkurven der einzelnen Standorts-
klassen ist in dem untersuchten Zeitintervall die iibliche: im gleichen Alter
nimmt die Stammzahl mit dem Schlechterwerden des Standortes zu. Die
Differenzen zwischen den einzelnen Siandorten descelben Alters zeigen
keine RegelmiBigkeit.

Die Reihenfolge der Stammzahlkurven der einzelnen Bonititen muf
sich aber im hoheren Alter d4ndern, da ein Bestand auf schlechterem Stand-
ort im allgemeinen frither absterben muB, als auf einem besseren Stand-
ort. Die Stammzahlkurve der schlechteren Standorte schneidet also im
Falle eines durch natiirlichen Tod eintretenden Abganges frither die Ab-
szissenachse, als die der besseren Standorte. Daraus folgt, daB iiber einen
gewissen Zeitpunkt hinaus die Reihenfolge der Stammzahlkurve der ein-
zelnen Bonitdten eine umgekehrte wird und die Stammzahl mit fallender
Bonitdt abnimmt. Unsicher ist das gegenseitige Verhalten der Stammzahl-
kurven auch in frithestem Alter. Da es nicht plausibel ist, daf} sich in dem -
nach dem Abtrieb folgenden Jahre auf dem schlechteren Standorte mehr
Ausschlige bilden, als auf den besseren, so scheint es annehmbar zu sein,
daB sich die Stammzahlkurven auch in dem jiingsten Alter schneiden.

Der Ablauf der Stammzahlkurven des verbleibenden Bestandes ist in
Wirklichkeit nicht glatt, sondern gestuft (s. Abb. y im Text). Die Durch-
forstungen verursachen immer ein plotzliches Sinken der Stammzahl. Zwi-
schen zwei Durchforstungen, wenn sie regelmédBig wiederkehren, #ndert
sich die Stammzahl nur sehr wenig oder gar nicht. In dieser Zeit verlauft
also die Stammzahlkurve fast oder ganz wagerecht. Es sind ja eigentlich
samtliche Wachstumskurven des verbleibenden Bestandes gestuft, aber es
ist allgemein iiblich, sie mit einer durch die Spitzen dieser Stufen laufen-
den, glatten Kurve wiederzugeben.

Die relativen Stammzahlkurven der Etagen sind in den Abb. 3a—3e
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und 4a—4e dargestellt, und zwar bezieht sich Fig. 3 auf den Haupt- und
Nebenbestand und Fig. 4 auf den Hauptbestand. Bei dem Zeichnen der
Kurven der undurchforsfeten Bestédnde (Haupt- und Nebenbestand) wurden
die Bestinde Nr. 11, 47, 6, 5, 35 und 45 auBler acht gelassen, weil sie in
dem der Aufnahme vorangehenden Jahre durchforstet worden waren.

Obwohl das Material der undurchforsteten Bestinde wohl nicht als
homogen betrachtet werden kann, zeigen sie doch ganz allgemein ein ein-
deutiges Benehmen betreffs des Ablaufes der relativen Stammzahlenkurven,
so daB3 man diese qualitativ als richtig betrachten kann, wenn es auch quan-
titativ nicht der Fall sein diirfte.

Die Kurven zeigen in jedem Standort das gleiche Verhalten. Im An-
fang sinkt die relative Stammzahl der ersten Etage und nach dem Er-
reichen eines Minimums steigt sie wieder an. Die relative Stammzahl der
4. Etage verhilt sich entgegengesetzt, im Anfang nimmt sie zu und nach
dem Erreichen eines Maximums sinkt sie. Die relative Stammzahl der bei-
den Zwischenetagen nehmen bis zu dem Zeitpunkt, wo die erste Etage ihr
Minimum erreicht, zu und von da ab verhalten sie sich ziemlich gleich-
maBig.

Die Anderung der relativen Stammzahl der einzelnen Etagen steht in
engsier Verbindung mit der Entwicklung der Bestinde. Wo der Kampf
zwischen den Individuen des Bestandes am schirfsten ist, dort ist auch
der Abgang der Stimme von der Oberetage der grofite. Die Stimme, die
sich in der ersten Etage nicht mehr behaupten kénnen, gehen ziemlich
gleichmdBig durch die 2. und 3. Etage in die Grundschicht ein. Das beweist
die groBe Stabilitit der relativen Stammzahlen der 2. und 3. Etage. So
lange der durch Absterben verursachte Abgang der 4. Etage kleiner ist, als
der ZufluB von der oberen Etage, muf} ihre relative Stammzahl zunehmen
und die der ersten Etage sinken. Das dauert aber nur in der stidrksten
Wachstumsperiode an, welche bei der Robinie auch auf dem schlechtesten
Standort mit dem 15. Jahr abgeschlossen ist. Nach dieser Zeit beginnt die
rélative Stammzahl der ersten Etage wieder zuzunehmen und die der vier-
ten abzunehmen. Das bedeutet, daBl die Baume, nachdem die Periode des
intensiven Langenwachstums abgeschlossen ist, sich jetzt mehr in die Breite
ausdehnen und der bisher in vertikaler Richtung gefithrte Kampf eine ho-
rizontale Richtung und damit zugleich einen verlangsamten Verlauf an-
nimmt, Demzufolge vermindert sich der Abgang der. ersten Etage so, daBl
der durch Absterben verursachte Abgang der 4. Etage grofer wird, als die
Zufuhr aus den oberen Etagen. Die relative Stammzahl der ersten Etage
muf also in dieser Zeit zunehmen und die der vierten abnehmen.

Die Durchforstungen verdndern diesen Lauf der Kurven (Fig. 4). Die
relative Stammzahl der ersten und zweiten Etage wird durch die Durch-
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forstung erh6ht und die der vierten und dritten vermindert. Die Stufe in
den Kurven bedeutet die erste Durchforstung. Von diesem Zeitpunkt an
steigt die relative Stammzahl der ersten Etage und die der vierten sinkt.
Dieses Steigen, bzw. Sinken ist aber hier viel schwicher, als bei den un-
durchforsteten Bestdnden, weil durch die Durchforstung die relative Stamm-
zahl der ersten Etage in dem jiingeren Alter in stirkerem MaBe gehoben
wird, als spédter (s. Tab. Nr. 5). Dadurch wird der Verlauf dieser und auch
der anderen Kurven abgeflacht.

Um zu veranschaulichen, wie stark das Umsetzen der Stdmme von
den oberen in die unteren Etagen wihrend einer Durchforstungsperiode ist,
habe ich in der Tabelle Nr. 6 die relativen Stammzahlen der zwei Haupt-
bestandteile (herrschender, bzw. beherrschter Bestandteil) vor und nach
der Durchforstung miteinander verglichen. Wie die Zahlen zeigen, ist
dieses Umsetzen ganz michtig. Die Differenzen zwischen den relativen
Stammzahlen des herrschenden Bestandteiles vor und nach der Durch-
forstung sind im hoheren Alter gewil etwas zu hoch, da der grofite Teil
der Probebestinde aus solchen Bestinden stammte, in welchen nur eine
sehr schwache Niederdurchforstung in der Vergangenheit durchgefiihrt
wurde und auch sie nicht regelmiBig, so daB wir bei der Aufnahme gewill
mehr Nebenbestand gefunden haben, als es der Fall gewesen wére, wenn
die Bestdnde friither regelm#Big in dem von uns angewandten Grade durch-
geforstet worden wiren.

Das Verhalten der relativen Stammzahlkurve des verbleibenden Be-
standes ein und derselben Etage in den verschiedenen Standortsklassen
zeigt Abb. Nr. 5. Die relative Stammzahl der ersten Etage ist in der ersten
Standortsklasse die hochste, und mit dem Schlechterwerden des Stand-
ortes sinkt sie. Bei den anderen Etagen ist es umgekehrt, mit der Aus-
nahme, dafl die Kurve der 'V—VI. Standortsklasse auch noch bei der zwei-
ten Etage am niedrigsten ist. Mit dem Schlechterwerden des Standortes
sinkt auch der SchluBlgrad der Bestinde, wodurch mehr Licht in das In-
nere des Bestandes kommt, was wiederum fiir die Baume des beherrschten
Bestandteiles die Méglichkeit gibt, ihr Leben ldnger fristen und so sich in
relativ gréoBerem Mafle anhdufen zu kénnen, als auf den besseren Stand-
orten. Dazu kommt, daBl wir bei der angewandten Niederdurchforstung in
den guten Standorten, wo der KronenschluBBgrad des herrschenden Bestand-
teiles hoch war, fast simtliche unterdriickten B4dume herausgenommen ha-
ben, wahrend in den schlechteren Standorten ein Teil dieser unterdriickten
Biume als Bodenschutz zuriickgelassen wurde. Das erklidrt das Verhalten
der relativen Stammzahlen der Etagen in den verschiedenen Standorts-
klassen.
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6. Die Hohe.
Die Hohenangaben enthélt die Tab. Nr. 7. In den folgenden bedeutet
H, Oberhéhe, H, :Ezigh' R EE‘;“ des Bestandes, H,, die mittlere Hohe
jener Stimme,, deren Brusth6hendurchmesser gleich dem des Kreisflachen-

mittelstammes ist, und H,, H,, H, die mit der Stammzahl gewogene arith.
Mittelh6he der einzelnen Etagen.

Diese verschiedenen Héhenwerte wurden mit Hilfe der Héhenkurve
berechnet. Die fiir den Haupt- und fiir den Nebenbestand gesondert kon-
struierten Héhenkurven konnten wegen der angewandten typischen Nieder-
durchforstung als die Héhenkurven des herrschenden, bzw. des beherrschten
Bestandteiles betrachtet werden. Ein gewisser Fehler haftet dennoch an
den so berechneten H-Werten der einzelnen Etagen, da die Héhenkurven
der vier Etagen eines Bestandes vier unter einander liegende Kurven geben
(s. Abb. 6). Bei der angewendeten Berechnung dieser H-Werte wurden
aber je zwei von diesen Héhenkurven zusammengefaBt. Dadurch wurden
die Mittelhdhen der vierten und zweiten Etage im allgemeinen etwas ho-
her, und die der dritten und ersten etwas niedriger berechnet. Obwohl die
absoluten Differenzen zwischen den Héhenkurven der einzelnen Etagen ver-
héltnismédBig groB sein kdnnen, war der begangene Fehler im groBen und
ganzen genommen doch belanglos, weil die resultierende Kurve zwischen
den zwei Etagen eine diagonale Richtung einnimmt und dadurch bei der
Berechnung des Mittelwertes die Fehler, welche den einzelnen Stérkestufen
anhaften, sich gegenseitig aufheben. Siehe Tab. Nr. 8, wo die Fehler fiir
fiinf Bestidnde angegeben sind.

Die Oberhéhen der einzelnen Standorte sind in der Abb. 7 dargestellt.
Der Héhenzuwachs ist im jiingsten Alter am gréBten, nimmt aber rasch
ab, so daf} er vom 30. Jahre ab schon in allen Standorten unter 0'15 m
bleibt. Siehe Abb. 9. Die Kulmination tritt in den einzelnen Standorten
in folgendem Alter ein:

Standortsklasse: I. IL. I11. IV. V—VI.
Alter: 1—2 3 4 5 8 Jahr.

Die ganz auBlerordentlich friihzeitige Kulmination des Héhenzuwachses und
dessen rasche Abnahme ist fiir die Ausschlagwélder und auflerdem noch
speziei! fiir die Schnellwiichsigkeit der Robinie kennzeichnend.

In den Abb. Nr. 8a—8e sind die Hy-Werte der einzelnen Etagen und des
Bestandes dargestellt. Die unterste, punktierte Linie gibt die Hy-Werte
der vierten Etage vor den Durchforstungen. Die. absoluten Differenzen
zwischen den Mittelhbhen der Etagen nehmen mit dem Alter zu (s. Tab.
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Nr. 9). Da zugleich die Stammzahl abnimmt, mu} die Streuung der Hé-
henvariation mit dem Alter steigen. Die durch die Mittelhthe der beiden
duBeren Etagen dargestellte Weite ist kleiner, als die tatsdchliche Hihen-
variationsweite des Bestandes. Da aber solche durchgehende Hohenmes-
sungen, die zur Bestimmung der tatsdchlichen Héhenvariationsweite notig
sind, nur in zwei Bestidnden durchgefiihrt werden konnten, miissen eben
die durch die Mittelhdhen charakterisierten Variationsweiten als Weiser
dienen.

Infolge der Durchforstungen wurde die H6henvariationsweite stark ver-
mindert; also vermindert die Durchforstung auch die Streuung der Héhe.
Da der Héhenunterschied zwischen der ersten und vierten Etage mit dem
Schlechterwerden des Standortes abnimmt, die Stammzahl aber gré8er wird,
so kann man annehmen, daB auch die Streuung der Héhen mit dem Sinken
der Bonitidt abnimmt.

Die Mittelhdhe des Bestandes fallt zwischen der ersten und zweiten
Etage, ausgenommen die V—VI. Standortsklasse, wo sie mit der Mittehdhe
der zweiten Etage zusammenfillt. Das ist plausibel. Die Mittelhhe des
Bestandes ist gleich,

L H0P1 + H2P2 +H3P3 3 H4P4
5/ 100

wo H,-—-H, die Mittelhéhen der einzelnen Etagen und P,—P, deren :ela-
tive Stammzahl bedeutet. Da der P,-Wert die {ibrigen weitaus iiberwiegt,
so muBl auch der H -Wert am stérksten in dem Hy-Werte zur Geltung
kommen.

In der Tab. Nr. 11 sind die H,—H,-Werte in Prozenten der Oberh5he
angegeben. Daraus kann man folgendes behaupten: Die relative Mittel-
hohe der drei unteren Etagen nimmt mit dem Alter zu, und zwar am stérk-
sten die der vierten Etage. Die Zunahme der relativen Héhe der vierten
Etage bedeutet, daB der Variationskoeffizient der Héhenvariation mit dem
Alter abnimmt. .

Die Zunahme der absoluten Hohen der einzelnen Etagen wird von
zwei Faktoren verursacht. Der eine ist ein physiologischer Vorgang, der
die H6henzunahme der einzelnen Bdume und dadurch auch die der Etagen
zur Folge hat, der zweite ist das Umsetzen der Bidume von den héheren
Etagen in die niedrigeren. Letzterer erhdht aber nur die Mittelhdhe der
Etagen und beeinflult die der einzelnen Bédume nicht. Den ersten kénnte
man aktiven, den zweiten passiven Héhenzuwachs nennen. Es ist erklér-
lich, daB je niedriger die Etage, desto gréBer der Anteil des passiven Hé-
henwachstums in der Zunahme der Mittelhdhe der Etage ist.

Die Asymmetrie und der ExzeB8 der Hohenvariation wéren nur auf mit-

H
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telbarer Weise festzustellen gewesen und zwar entweder auf jene Weise,
wie Lonnroth sie durchgefiihrt hat,') oder aber mittels der Annahme, das
die Hohenverteilung eines Bestandes mit jener zu ersetzen ist, welche man
auf Grund der Durchmesserverteilung und der Héhenkurve ableiten kann.
In der Tab. Nr. 12 sind fiir die zwei Bestidnde, in welchen sdmtliche Héhen
unmittelbar gemessen worden sind, die Ergebnisse beider Methoden mit
den auf Grund der tatsachlichen Héhenverteilung gewonnenen verglichen.?)
Abgesehen davon, dall die Methode von Lénnroth schon darum nicht in
Frage kommen kénnte, weil bei den meisten Bestinden nach der Durch-
forstung die 4. Etage ganz fehlte oder aber auf 3—10 Stimme reduziert
worden ist, zeigen die auf mittelbarer Weise berechneten (2. und 3. Reihe)
Asymmetrie und ExzeBkoeffizienten so gro8e Abweichungen von den tat-
sachlichen, daB8 ich von der Berechnung dieser Koeffizienten abgesehen
habe.

Die Héhenverteilung der zwei untersuchten Bestinde zeigte eine be-
achtliche positive Asymmetrie, welche die Durchforstung stark vermin-
derte. Es liegt die Annahme nahe, daBl auch in der Héhenverteilung jene
Komplexizitit vorhanden sei, was betreffs der Brusth6hendurchmesserver-
teilung schon festgestellt worden ist. Die zwei diesbeziiglich untersuchten
Bestdnde bestatigen auch diese Vermutung. In der Abb. Nr. 10 sind die
diesbeziiglichen Stammverteilungskurven dargestellt (,,a" und ,,c" vor, ,b"
und ,,d" nach der Durchforstung). Die Verteilungen der einzelnen Etagen
wurden zuerst als einfache Verteilungsreihen rechnerisch ausgeglichen,
dann die so gewonnenen Verteilungsreihen addiert, um die Verteilungsreihe
des Bestandes zu bekommen. Sie zeigen alle mehr oder weniger die Eigen-
schaften einer zusammengesetzten Verteilung. Allgemeingiiltige Antwort
kann ich auf Grund dieser zwei Besténde freilich nicht geben.?)

In der Praxis wird sowohl bei der Standortsbestimmung wie auch bei
der Holzmassenermittlung mittelst Bestandesmittelstamm die gewiinschte
Hohe mit der Mittelhdhe jener Bédume, die die mittlere Kreisfliche be-
sitzen, gleich genommen. Es ist also nicht ohne Interesse zu wissen, wie
sich die drei Héhen (H,, H,, H) zueinander verhalten. Von den betreffen-
den Zahlenwerten der Tab. Nr, 7 ist es ersichtlich, dafl es allgemein

H,>H,>H, is.

1) Lénnroth. S. 1170.

3) Es wurde darum nicht das Charlier'sche Verfahren bei der Berechnung der Ver-
teilungsarten angewandt, sondern die auf einer Differenzengleichung beruhende Methode,
weil man bei der Anwendung letzterer keine Hilfstafeln benétigt, und gibt auch letzterer
bei der Ausgleichung einer konkreten Verteilung eine bessere Anniherung als die
Charlier'sche.

?) Nr. 1 ist das auf durchgehende Hohenmessung beruhende Ergebnis; “Nr. 2 das

auf Grund der Hohenkurve berechnete und Nr, 3 das durch Lénnrofh's Verfahren ge-
wonnene Ergebnis,

/agner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tdmogatoé: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-4/2019
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Obwoh]l man annehmen kann, daf die Differenzen zwischen diesen Hohen-
werten mit dem Alter zunehmen, konnte ein solcher Zusammenhang auf
Grund des Materials nicht einwandfrei festgestellt werden. Ebenso konnte
keine regelmiBige Beziehung zwischen den Differenzen H,—H; und
H ,—H, und dem Standort festgestellt werden. Deswegen gebe ich hier
nur einen durchschnittlichen Wert dieser Differenzen an.

Standortsklasse H,—H, Ho—H,
vor nach vor nach
der Durchforstung

I 1°30 0°40 035 016 m

2 110 0’51 036 Q20" ;

I11. 1'40 0'45 046 020",

IV. 0'87 0’46 031 Q20 5

V—VI. 0'88 0'40 0'88 040 ,,

Die H,—H,-Werte bewegten sich vor der Durchforstung zwischen den
Grenzen 02—32 m und nach der Durchforstung zwischen 0'0—12 m. Die
durchschnittliche Differenz der H,- und H;-Werte nach der Durchforstung
ist praktisch gesehen belanglos. Sie verursacht bei der Bestimmung der
Standortsklasse nur dann einen Fehler, wenn der betreffende Bestand nahe
der Standortsklassengrenze fillt. Fiir die Praxis kann man die Regel auf-
stellen, daB bei nur ganz schwach oder undurchforsteten Bestdnden zirka
1 m, bei den regelmiBig durchforsteten 0'5 m zur durchschnittlichen Hoéhe
des Grundflichenmittelstammes zu addieren sind, um die Oberhéhe zu be-
kommen. A

DaB die Differenz H,—H,, immer positiv ist, bedeutet, daB} der Grund-
flichenmittelstamm eines Bestandes im allgemeinen nicht auch zugleich
sein Volumenmittelstamm ist,’) sondern, dafl der letztere etwas hoher liegt,
wenn man die Formzahl in diesem engen Intervall als konstant betrachtet.
Das wiirde also praktisch bedeuten, daB beim Aufsuchen des Bestandes-
mittelstammes, was ja auf Grund der berechneten Mitteldurchmesser ge-
schieht, solche Stimme aufgesucht werden miissen, derer Héhe um 02, bzw.
04 m héher ist, als ihre Mittelhdhe. Das ist aber ganz {iberfliissig, da, wid
wir spiter sehen werden, die Hohenvariation jener Stirkestufe, welche den
Kreisflichenmittelstamm vertritt, so grof} ist, dal die Hoéhen der aufge-

Zgh

1) Das ist nur dann der Fall, wenn der Grundflichenmittelstamm die Héhe vonw

Wert und die Formzahl von i Werte besitzt, was fiir einen Baum zutreffen kann,

S
f

aber im Durchschnitte bei solchen Bidume, deren Durchmesser gleich D, ist, ist das, wie
von den Héhenwerte hervorgeht, nicht der Fall,



Studie iiber die innere Struktur der Robinienausschlagbestinde, 155

suchten und gefdllten Probestimme einen viel groBeren Unterschied zeigen
als diese Differenz. AuBlerdem variiert bei der Robinie auch die Formzahl
so stark, daBB das Volumen eines Stammes mit einer von der H, bedeutend
abweichenden Hoéhe dem Volumenstamm viel ndher stehen kann, als das
Volumen eines Stammes mit der Héhe von H,. Man kann behaupten, daB}
die Differenz H,—H), praktisch keine Bedeutung hat.

Es ist noch ein anderer wichtiger Unterschied zwischen diesen drei
Mittelhdhenwerte vorhanden. Namlich das MaB, in dem sie von der Durch-
forstung beeinfluBt werden. Wenn man hier auch die Hy-Werte in Betracht
zieht, so kann man die folgende Reihe aufstellen: 1. Hy wurde durch die
Durchforstung mit 0'3—4'5, durchschnittlich mit 1'5 m, 2. H, mit 0°'0—3'9,
durchschnittlich 08 m, 3. H, mit ein-zwei Zehntel weniger als H;, erhoht,
wogegen H, unveréndert blieb. Das begriindet zugleich zahlenméBig, warum
H, das geeigneteste Mal3 der Standortsgiite ist.

7. Der Durchmesser.

In der Tab. Nr. 13 sind die Durchmesser des Kreisflichenmittelstam-
mes (D,) des Bestandes wie auch die der einzelnen Etagen angegeben. In
der Tab. Nr. 14 sind die Charakteristiken der Durchmesser-Stammvertei-
lungsreihen der Probebestinde angegeben. D,, die mit der Stammzahl ge-
wogene arithmetische Mitteldurchmesser, o, die Streuung, S die Schiefe,
E der Exzefl und auch derer Mittelfehler.

Die Abb. Nr. 11a—11e. zeigen die ausgeglichenen D,-Werte des Be-
standes und der Etagen. Das gegenseitige Verhéltnis der ausgeglichenen
D,-Werte der einzelnen Etagen und des Bestandes ist durch diese graphi-
schen Abbildungen in geniigendem Malle charakterisiert, so, daf} sich wei-
tere Erorterungen eriibrigen.

Von den Charaktiristiken der Stammzahlverteilung sind die D,-, 6- und
V-Werte in den Abb. Nr. 12—14 dargestellt. Die durch die Punkte gezo-
genen senkrechten Linien bezeichnen den dreifachen Mittelfehler. Die gra-
phische Ausgleichung der D,- und D,-Werte wurde durch die Formel
D, = D,? + o? kontrolliert. Die Kurven der D,-Werte zeigen denselben
Verlauf, wie die der D,-Werte, nur liegen sie mit 0'1—0'4 cm niedriger.

Die ausgeglichenen Streuungswerte sind in der Tab. Nr. 15. Wie aus
der graphischen Darstellung und auch aus den Zahlenwerten ersichtlich
ist, wéchst die Streuung mit dem Alter und nimmt mit sinkender Standorts-
giite ab. Das Ausbreitungsvermdgen des Durchmessers ist also auf den
schlechteren Standorten kleiner, als auf den besseren. Bei demselben Durch-
messer verhdlt es sich aber umgekehrt und je schlechter der Standort,
desto groBer die Streuung.
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D, I IL. I11. V. Wi Stk
5 cm 1'35 1'38 1'40 1'46 171 cm
8, 1°90 1'95 197 200 235 ,,
15 ,, 293 300 305 315 AT,
18 ,, 364 372 380 A Bel

Dieses Verhalten wurde auch durch eine diesbeziigliche, unmittelbare Un-
tersuchung der Streuungen der Probebestinde bestatigt.

Die Zunahme der Streuung mit dem Alter wird durch das ungleiche
Wachstum der Badume des Bestandes verursacht, wodurch die Biume nicht
nur in h6heren Stirkestufen aufriicken, sondern sich auch in immer mehr
Stiarkestufen bei abnehmender Stammzahl verteilen.

Der Variationskoeffizient sinkt mit steigendem Alter, die Zunahme
des Mitteldurchmessers ist also relativ gréBer als die der Streuung.

Zwischen den zwei héheren Charakteristiken — Asymmetrie und Ex-
zel — und dem Alter, bzw. Standort konnte kein eindeutiger Zusammen-
hang festgestellt werden. Das beruht wahrscheinlich entweder darauf, daf3
das Material nicht geniigend homogen war, oder es ist bei den durch-
forsteten Bestdnden iiberhaupt nicht diese schone RegelméfBgikeit vorhan-
den, die Lonnroth bei den durch ihn untersuchten naturnormalen Bestédnden
festgestellt hat.!)

Die Asimmetrie und ExzeBwerte als Funktion des Alters in einem
Koordinatensystem dargestellt, waren so stark zerstreut und die Daten der
einzelnen Standorte mischten sich so stark, daf} eine graphische Ausglei-
chung nicht méglich war. Deswegen habe ich die eventuell doch vorhan-
denen Zusammenhénge mittelst der Korrelationsrechnung festzustellen ver-
sucht.

Die durchschnittlichen Asimmetriekoeffizienten der einzelnen Standorte
waren folgende:

I. S=-—019 * 0015

II. S=—0232 + 0018

ITI. S =—0241 + 0014
IV. S =—0.240 + 0017
V—VI. S =—0218 £ 0026

Ein groBerer Unterschied besteht nur zwischen der ersten und den iibrigen
Standortsklassen. Obwohl die Differenzen zwischen den einzelnen Stand-
ortsklassen unter dem dreifachen Mittelfehler bleiben, streng genommen
also nicht charakteristisch sind, kann man — abgesehen von der V—VI.
Klasse, die ja nicht gleichwertig mit den anderen ist — doch eine steigende

1) Lénnroth ibidem,
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Richtung mit fallender Standortsgiite annehmen. Der Korrelationskoeffi-
zient war '

Ty g =—0274 * 0'105.

Da die schlechteren Standorte bei der Berechnung des Koeffizienten ein
negatives Vorzeichen hatten, bedeutet das negative Vorzeichen des Koeffi-
zienten, daB mit abnehmender Standortsgiite die Asymmetrie im allge-
meinen gréBer wird. Der Korrelationskoeffizient ist zwar sehr niedrig, also
nicht sehr iiberzeugend, aber es scheint doch wahrscheinlich zu sein, daB
schlechtere Standorte groBere Asymmetrie besitzen als die besseren.

Die Korrelationskoeffizienten zwischen Alter und Asymmetrie waren

folgende:

I r,,——0058 + 0223
Il. r,,— + 0075 + 0283
1L r, ,=—0037 + 0204
IV. r,,= + 0262 + 07240

Demnach variiert die Asymmetrie vom Alter unabhéngig. Lonnroth hat
einen positiven Zusammenhang zwischen den Oberschichtfrequenzen und
der Asymmetrie festgestellt. Daraus folgt, daB die Anderung der Asym-
metrie mit dem Alter, wenn solche iiberhaupt vorhanden ist, im grofen und
ganzen der Anderung der relativen Stammzahl der ersten Etage &hnlich
ist. Die betreffende Koeffizienten waren folgende:

L r.p, =+0229 + 0218
IL r,p, = -+ 0443 + 0201
I r,p =+ 0305+ 0'181
IV. r,.p = + 0128 + 0271

also durchwegs positiv. Die Oberfrequenzen der durchforsteten Bestinde
steigen zwar mit dem Alter, da aber dieses Steigen nur ganz gering ist und
auch die r, p-Werte nicht ganz iiberzeugend sind, so kann man annehmen,
daB der Asymmetriekoeffizient innerhalb ein und desselben Standorts sich
am besten durch eine Durchschnittszahl charakterisieren 148t.

Der ExzeB hat folgende durchschnittliche Werte in den verschiedenen
Standortsklassen gehabt:

I. E=—0000 ;i 0007

II. E= 40005 + 0009

III. E= + 0014 + 0006

IV. E =+ 0021 = 0008
V—VI. E=—0006 = 0013 und

Ty oy = —0'125 + 0112,
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Hier ist eben dasselbe zu sagen, wie bei der Asymmetrie. Die Zahlen sind
nicht ganz eindeutig und iiberzeugend, aber es diirfte die Annahme doch
am wahrscheinlichsten sein, daBl der Exze mit dem Schlechterwerden der
Bonitit in positiver Richtung wéchst. Zwischen Alter und ExzeB war kein
Zusammenhang festzustellen. Es besteht aber eine starke negative Korrela-
tion zwischen Asymmetrie und Exzefl, Die betreffenden Korrelationskoeffi-
zienten waren folgende:

I rg_,=—0700 + 0'114

I rg ,=—01854 + 0069

L rg ,=—0726 + 0097
IV. rg ,=—0798 + 0°094
V—VL r, ,=—0'564 + 0234

Und zwischen den durchschnittlichen Werten der einzelnen Standorte
Iy ;= —0409 + 0’152

Wenn also der Asymmetriekoeffizient mit der Abnahme der Bonitét in ne-
gativer Richtung wichst, so muBl sich der ExzeB in positiver Richtung ver-
groBern und wenn der Asymmetriekoeffizient als konstant betrachtet wird,
so kann auch der ExzeB als konstant betrachtet werden.

In der Abb. Nr. 15 sind die Stammverteilungsreihen einiger Besténde
dargestellt vor (a) und nach (b) der Durchforstung. Alle zeigen einen zu-
sammengesetzten Verlauf. Schon die unausgleglichenen Verteilungsreihen
bestitigten, dafl die Robinienbestinde durchwegs eine zusammengesetzte
Verteilung haben und daf} dies in erster Linie durch die biologische Zwei-
teilung des Bestandes verursacht wird.

In der Tabelle 16 sind die totalen Héhen- und Starkeverteilungen der
Bestdnde Nr. 86 und 88 vor und nach der Durchforstung angegeben (die
fett gedruckten Zahlen nach der Durchforstung). Es ist ersichtlich, daf
die zwei Verteilungen sich gewissermafBlen verschieden verhalten. Die
Streuung der Hohen innerhalb der einzelnen Stédrkestufen zeigt — abge-
sehen von dem kurz andauernden, anfdnglichen Steigen — eine fallende
Tendenz nach den hoheren Stirkestufen hin (s. Abb. Nr. 17), wihrend die
Streuung der Durchmesser der einzelnen H6henstufen zunimmt. Die Hohen-
verteilung hat eine auffallend ausgeprigte obere Grenze, an deren Bildung
ungefédhr die Halfte der Stidrkestufen Teil nimmt, demgegeniiber sind die
starksten Stufen der Durchmesserverteilung nur mit 1—2 Hohenstufen
verireten. Dieses Verhalten zeigt das Aufwértsstreben der Biaume in die
lebenserhaltende Schicht, wodurch sich auch die positive Assymetrie der
Hohenverteilung erklaren 148t

Abb. Nr. 18 zeigt den Enflul der Durchforstung auf die Hohenkurve,
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8. Die Kreisildche.

Die auf 1 ha umgerechneten Kreisflichensummen der Probebesténde
enthélt Tab. Nr. 17. Die Richtigkeit der durch graphische Ausgleichung ge-
wonnenen Kreisflichenkurven (s. Abb. Nr. 19) wurde mittelst der Formel
G = N. g.eq auf Grund der schon ausgeglichenen D,- und N-Werte kon-
trolliert und wo es nétig war, korrigiert. Die Angaben in der Tab. Nr. 18
zeigen wie stark sich der Kreisflichenzuwachs mit dem Alter vermindert.
Der Zuwachs der einzelnen 5 Jahresperioden ist in Prozenten des maxi-
malen Zuwachses des betreffenden Standortes angegeben.

In Abb. Nr. 20—21 ist der Verlauf der relativen Kreisflichensummen
der einzelnen Etagen vor (20) und nach (21) der Durchforstung dargestellt.
Der Verlauf dieser Kurven entspricht denen der relativen Stammzahl mit
dem Unterschied, dall hier das Schwergewicht sich noch mehr auf die erste
Etage verschoben hat, was erklérlich ist, wenn man bedenkt, dal man die

relativen Kreisflichen von den relativen Stammzahlen erhdlt, wenn man
2
letztere mit 1317 multipliziert, wobei D; der Mitteldurchmesser der Etage
und D der des Bestandes ist.
Abb. Nr. 22 zeigt die relativen Kreisflichenkurven derselben Etage in
den verschiedenen Standorten. Auch diese zeigen einen der relativen

Stammzahl dhnlichen Verlauf.

9. Die Formzahl und Masse.

Die Formzahlen befinden sich in der Tab. Nr. 20. Sie wurden mittelst
der Formel f = g—‘;aus den Aufnehmeergebnissen unmittelbar berechnet.
Die Gesamtholzformzahl entspricht nicht der Allgemeiniiblichen, da in der
Gesamtholzmasse aufler Derbholz und Reisig auch das Stock- und Wurzel-
holz inbegriffen ist.

Die ausgeglichenen Formzahlkurven der einzelnen Standortsklassen
sind in Abb. Nr. 23 dargestellt, die ausgeglichenen Zahlenwerte in der Tab.
21. Die Gesamtholzformzahl nimmt mit dem Sinken der Bonitit zu und mit
dem Alter ab. Die Derbholzformzahl ist bei den schlechteren Standorten
niedriger als bei den besseren, die Differenzen nehmen aber mit dem Alter
ab und um das 30. Jahr herum sind die Derbholzformzahlen der einzelnen
Standortsklassen ungefdhr gleich und iiber dieses Alter hinaus iibersteigen
die Derbholzformzahlen der schlechteren Standorte die der besseren.

Die Derb- und Gesamtholzformzahlen der einzelnen Etagen in den
verschiedenen Bonitdten sind in den Abb. Nr. 24—28 dargestellt. Es ist
plausibel, daB je niedriger die Etage, desto kleiner ihre Derbholzformzahl.
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Die Differenzen nehmen aber auch hier mit dem Alter ab, sodal die Kur-
ven einen konvergenten Verlauf zeigen. Die ausgeglichenen Zahlenwerte
sind in der Tab. Nr. 22 zu finden. Das gegenseitige Verhalten der Derb-
holzformzahlen der einzelnen Etagen innerhalb einer Standortsklasse ist
im groBlen MaBle dem Verlauf jener der Bestdnde in verschiedenen Stand-
ortsklassen &hnlich.

Die Gesamtholzformzahlen der einzelnen Etagen zeigen einen von dem
des ganzen Bestandes ganz abweichenden Verlauf. Die Gesamtholzform-
zahlen der Etagen schneiden sich zweimal innerhalb der untersuchten Zeit-
periode. Zwischen diesen zwei Schnittpunkten ist die Reihenfolge der Eta-
genwerte nach fallender Gréfle die folgende: 1., 2., 3. und 4., und aulfer-
halb der Schnittpunkte: 4., 3., 2. und 1. Etage, also gerade umgekehrt.

Es ist auch eine andere GesetzmiBigkeit in dem Verlauf dieser Kur-
ven zu finden. Namlich je schlechter der Standort, umso mehr von den
Kurven der einzelnen Etagen zeigen so einen Verlauf, der ein Minimum hat.
In der I. Standortsklasse hat nur die 4. Etage ein Minimum, bei den IV.
und V—VI. schon alle mit Ausnahme der ersten Etage. Was dieses Ver-
halten verursacht, konnte nicht ganz festgestellt werden. Nur das konnte
ich nachweisen, daB} den zweiten Schnittpunkt der Kurven das in Betracht
ziehen des Stock- und Wurzelholzes verursacht. Rechnet man die Gesamt-
holzformzahlen ohne Stock- und Wurzelholz, dann konvergieren zwar die
Kurven der einzelnen Etagen, aber sie steigen nicht {ibereinander, sondern
so ungefdhr in dem 35. Jahr laufen sie auf die gleiche Hohe hinaus. Daraus
folgt, daBl durch das in Betracht ziehen des Stock- und Wurzelholzes die
Gesamtformzahlen der niedrigeren Etagen stirker erhoht werden als die
der hoheren Etagen.

In der Tab. Nr. 23 sind die Gesamtholz- und Derbholzmassen der
Probebestinde und auch der relative Anteil der einzelnen Etagen angege-
ben. Die auf Grund dieser Daten abgeleiteten Derbholz- und Gesamtholz-
kurven der einzelnen Standortsklassen sind in der Abb. Nr. 29—30 veran-
schaulicht. Zu diesen ist nichts hinzuzufiigen.

Der relative Anteil der einzelnen Etagen ist in den Abb. Nr. 31—33
graphisch angegeben. '

Auf Grund der 86. und 88. Probebestéinde wurde untersucht, inwieweit
der Kreisflichenmittelstamm dem Volumenmittelstamm und auch den an-
deren Bestandes-Mittelwertkarakteristiken entspricht. Die Bestandesmit-
telwerte wurden mit folgenden Formeln berechnet:

> b
dmed——V4gm°d == 2gh f—=""" " v=§—

Eg ’ E-;'—’

Diese Werte waren fiir den Bestand Nr. 86:
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d == 1600 cm; h = 1586 m; g = 002012 m?; f = 0'445 und v = 0'142 m3;
fiir den Bestand Nr. 88:
d =1755cm; h=1800 m; g¢ — 002422 m?;f = 0450 und v = 0196 m3,

Da in der Praxis mit einem Klassenintervall von 1 cm zu rechnen ist,
habe ich in der Tab. Nr. 27 fiir beide Bestéinde die beziiglichen Angaben
aller Stimme zusammengestellt, derer Durchmesser zwischen den berech-
neten Mittelwert und + 0°'5 cm lag.

Das erste, was man feststellen kann ist, daB3 in keinem von den beiden
Bestinden ein Stamm zu finden ist, welcher alle Mittelwertcharakteristiken
besitzen mdchte.!) Bei der Holzmassenermittlung mittelst Bestandesmittel-
stamm ist es am wichtigsten, daBl der ausgewéhlte Stamm bereffs der Masse
den Mittelwert besitzen soll. Wenn wir von diesem Gesichtspunkte die
Stamme untersuchen, mit der Erleichterung, daB + 5% Abweichung in der
Masse geduldet wird, dann finden wir, daBl in der Praxis die obener-
wihnte + 05 cm Abweichung in dem Brusthéhendurchmesser von dem
Berechneten berechtigt ist, da zwischen diese Grenzen sowohl iiber, wie
auch unter dem berechneten Mitteldurchmesser solche Stimme zu finden
sind, derer Volumen nicht mehr als £ 5% von dem berechneten Mittel-
volumen abweicht und mit einem Fehler, der =+ 5% nicht iiberschreitet,
kann man in der Praxis zufrieden sein. Dieses * 0'5 cm Intervall, was ge-
duldet werden kann, erleichtert im groBen MaBe das Aufsuchen der Be-
standesmittelstimme.

Wenn man in dem gegebenen Intervall nur einen Probestamm heraus-
nimmt, unbeachtet seiner Hohe, so kann man bei dem Bestande Nr. 86 einen
maximalen Fehler von + 21°5, bzw. —31'0% begehen und bei dem anderen
Bestand + 178, bzw. —22'0%. Diese Grenzen diirfen wohl nur als theore-
tisch betrachtet werden, da man bei dem Aufsuchen des Mittelstammes jene
von dem Mittel innerhalb der gestellten Grenzen extrem abweichenden
Stamme gewill auBler acht lassen kann. Wenn man auch diese ausscheidet,
kann der maximale Fehler noch immer iiber 15% steigen.

Wenn man auch die Héhe bei dem Aufsuchen des Mittelstammes in
Betracht zieht und auch diesbeziiglich eine nicht gréfere als + 0’5 m groB3e
Abweichung von dem berechneten Mittelwerte geduldet wird, so sind die
maximalen Fehler, die begangen werden kénnen, beim Bestand 86 - 7'7,
bzw. —13'3% und beim Bestand 88 -+ 107, bzw. —7'4%.

Es ist daraus klar, dafl man sich mit nur einem Probestamm nicht be-
gniigen kann. Es miissen mehrere gefdllt werden. Die Frage fiir die Praxis

1) Das bedeutet aber nicht, da die angegebenen Mittelwertcharakteristiken biolo-
gisch nicht méglich sind, sondern nur das, da wegen niedrigen Stammzahl kein ent-
sprechender Stamm zu finden ist.
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ist: wie viel. Es ist nicht méglich auf Grund zwei Bestinde darauf zu ant-
worten, aber einen gewissen Aufschlufl in dieser Frage konnen wir uns
doch holen.

Wenn man z. B. bei dem Bestand Nr. 86 die drei von dem Mittel am
meisten abweichenden Stimme auBler acht lat — was man, -wie schon vor-
gefiihrt wurde, machen kann — dann ist der begangene Mittelfehler bei der
Féllung von 5 Probestimme + 3'1%, bei 4 Probestimme =+ 4'3% und bei
3 Probestimme =+ 54%.

Bei solchen durchforsteten Robinienbestinden diirften wohl in den
meisten Féllen 3—4 Probestdmme fiir die Praxis geniigen. Diese Annahme
muf} aber noch durch Untersuchung mehrerer Bestidnde bekriftigt werden.
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Keimphysiologische Untersuchungen
mit Verwendung kiinstlicher Lichtquellen.

Von Arnold Gerlai.

Einleitung.

Dem Verfasser war die Aufgabe gestellt, den Einflu verschiedener
Keimbedingungen, besonders die Wirkung starker Lichtquellen auf die
Keimung des Kiefern- urd Fichtensamens zu verfolgen. Dies mufite jedoch
mit Riicksicht auf die innigen Wechselbeziehungen zwischen Licht und
Wairmestrahlung auf verschiedenen Temperaturstufen untersucht werden,
da auf Grund anderer Arbeiten schon von der Voraussetzung ausgegangen
wurde, dal bei Opiimaltemperaturen — wenn iiberhaupt — so nur geringe
Unterschiede im Keimverlauf auftreten wiirden. Bei diesen Versuchen
mulBte auch untersucht werden, ob die Keimung verschiedener Herkiinfte
unterschiedliche Eigenschaften der Klimarassen klar erkennen und viel-
leicht fiir Zwecke der Rassendiagnose auswerten 1a0t.

Um die Wirkung stdrkeren Lichtes auf verschiedenen Wairmestufen
studieren zu konnen, wurden normalgekeimte Parallelversuche angesetzt,
die nur die Temperatureinfliisse registrierten. Der EinfluB stdrkerer Licht-
gaben konnte relativ mit Dunkelversuchen, oder normalgekeimten (im
diffusen Tageslicht) in Beziechung gebracht werden. Dieser Teil der Arbeit
gestattet einen Vergleich mit den dhnlichen Ergebnissen von Kienitz und
T'si, die eingehend besprochen werden sollen.

Die Versuche wurden in der Staatlichen Waldsamenpriifungsanstalt
in Eberswalde unter der Leitung von Herrn Prof. Dr. Werner Schmidt aus-
gefiihrt und durch ein Stipendium des Mitteleuropdischen Wirtschaftstages
ermdglicht, das Verfasser nach mehrjdhriger Tatigkeit im praktischen
Forstdienst und an der kon. ung. forstlichen Forschungsanstalt in Sopron
zur weiteren wissenschaftlichen Ausbildung erhielt.

Verfasser betrachiet es als seine vornehme Pflicht, Herrn Prof. Dr.
Schmidt fiir die groBziigise Erméglichung und Férderung der kostspieli-
gen Untersuchungen, dem Mitteleuropaischen Wirtschaftstag fiir die Ver-
leihung des Stipendiums auch an dieser Stelle ergebenst zu danken.

Anmerkung: Vorliegende Abhandlung wurde vom Senat der Forstlichen Hochschule
Eberswalde als Dissertation genehmigt,
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: GroBlen Dank schuldet der Verfasser

Herrn Prof. Dr. A. Dengler fiir den zur Verfiigung gestellten Ver-
suchsraum; '

Herrn Prof. Dr. J. Schubert fiir die meteorologischen Angaben und
wertvollen Ratschlédge;

Herrn Prof. Dr. W. Wittich fiir die liebenswiirdige Bereitstellung der
elektrischen Prézisionswaage;

seinem Chef und Leiter der kon. ung. forstlichen Forschungsanstalt,
Herrn Prof. Gy. Roth und Herrn Prof. Dr. D. Fehér tiir die gewidhrte wert-
volle Unterstiitzung;

Frau H. Bath fiir die treue und verléBliche Mitarbeit;

Frl. I. Tschinkel und den Angehdrigen der Waldsamenpriifungsanstalt
fiir ihr stets hilfsbereites kameradschaftliches Entgegenkommen;

endlich allen Herren, die teils durch Zusendung ortsechten Saatgutes,
teils auf andere Weise die Arbeit unterstiitzten.

Herkunit und Beschaifung der Versuchssamen.

Es wurden zusammen 9 Kiefern- und 11 Fichtenherkiinfte aus Mittel-
und Westeuropa, sowie Siidskandinavien untersucht. Da fiir ein weiteres
Gebiet frisch geerntetes Saatgut in kurzer Zeit nicht beschafft werden
konnte, war die Durchfiihrung eines grofen Versuches mit Riicksicht auf
den Samenzustand nicht méglich. Um die Samen méglichst im Winter-
zustande untersuchen zu koénnen, konnte die Versuchsdauer nicht allzu-
sehr ausgedehnt werden.

Tab. 1 enthilt alle wichtigeren Angaben der Kiefern-, Tab. 2 jene der
Fichtenherkiinfte.

Die deutschen Kiefern — mit Ausnahme von Garmisch — wurden un-
ter personlicher Aufsicht von Forstverwalter Jenss im Dezember 1936 ge-
erntet. Hier bot dieser Umstand einen groflen Grad von Sicherheit. Die
Kiefer und Fichte aus Garmisch, sowie die Fichte Reichenhall wurde im
frisch geernteten Zustand in Zapfen von Herrn Geheimrat Prof. Dr. Fabri-
cius giitig zur Verfiigung gestellt.

Die iibrigen Herkiinfte beider Arten wurden von den forstlichen Ver-
suchsanstalten fiir einen internationalen 'Provenienzversuch der Wald-
samenpriifungsanstalt zugeschickt. Der einwandfreie Zustand des Materials
wurde daher vorausgesetzt. Trotzdem bargen manche dieser Samen eine
Menge von Enttduschungen fiir den Versuchsansteller in sich, konnten
zum groften Teil noch im Laufe der Vorversuche ausgeschieden werden.
Die schottische Kiefer wurde zu den Vorversuchen wegen Platzmangels
nicht herangezogen, als ozeanische Herkunft trotzdem zum Hauptversuch
genommen. Dies richte sich in der Weise, daBl dieser frischgeerntete Samen
bei allen Versuchsbedingungen schlecht keimte und im Keimbett schon in
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den ersten Tagen verdarb. Natiirlich konnten die Keimergebnisse nicht aus-
gewertet werden. — Eine dhnliche Enttduschung bereitete die Fichte aus
Winterthur (Kanton Ziirich) mit ihrem hohen Hohlkornprozent (bis 33%).

Auf diese und &hnliche Schwierigkeiten mu8 darum hingewiesen wer-
den, um ein Bild iiber die beinahe uniiberwindlichen Hindernisse der Sa-
menbeschaffung zu geben. Gerade diese Fragen der Saatgutbeschaffung
lassen berechtigte Zweifel iiber die Durchfiihrbarkeit solcher Versuche —
insbesondere, wenn sie woméglich das ganze Verbreitungsgebiet einer Holz-
art erfassen sollen — zu. Die Samen haben von der Ernte bis zur Aussaat
einen richtigen Leidensweg mitzumachen, und von diesem Vorleben hingt
der Erfolg vergleichender Keimversuche ab.

Schon Kienitz') hat auf diese Schwierigkeiten hingewiesen und den
einzig richtigen Weg der Saatgutbeschaffung eingeschlagen, indem er sich
die Nadelholzsamen in Zapfen liefern lieB. Selbst die Erntezeit wurde rich-
tig erfaBt, wenn die Zapfen vom November bis Ende Januar ankamen,?)
da der EinfluB des Frostes zum Teil ausgeschaltet wurde. Eine Mérzernte,
wie sie T'si vorschlug,?) ist als verfehlt zu betrachten, weil starker Winter-
frost Unterschiede des Herkunftsgebietes zu verwischen vermag.t) Der
EinfluB des Reifeklimas, der verschiedene Samenzustand und die erbli-
chen Eigenschaften des Saatgutes bilden ein komplexes Gefiige, aus dem
die Erbanlagen selbst schwer herauszuschélen sind. Die widersprechenden
Ergebnisse der Kienifz'schen Versuche sind nach Ansicht des Verfassers
zum Teil in der Frostwirkung zu suchen. Kienifz hat die Samen dadurch,
daB er 20 Keimplatten iibereinander schichtete, praktisch alle im Dunkeln
keimen lassen, Nun keimen Kiefernsamen, die der Frostwirkung ausge-
setzt waren, bei LichtabschluB besser, als die unbehandelten. Prof.
Schmidt hat die Abschwichung der Dunkelschidigung durch Frostbehand-
lung an Einzelstammernten nachgewiesen.?) Verfasser konnte im Laufe der
zahlreichen Vorversuche auch mit Bestandesproben dies Ergebnis bestiti-
gen. Die mit Frost vorbehandelten Kiefernherkiinfte keimten im Dunkel
ohne Ausnahme besser, als die unbehandelten.

Da Kienitz seine Zapfen zum Grofteil im Spatherbst, bezw. Vorwinter
erhielt, werden die Herkiinfte aus Tieflagen wahrscheinlich keinen nen-
nenswerten, jene aus Hochlagen jedoch schon starken Frost erlitten haben.
Daher das bessere Keimergebnis der Gebirgsherkiinfte! (S. Kienitz, Tafel
4.) Bei der Fichte konnte eine #dhnliche Wirkung des Frostes nicht nachge-

1) Kienitz: Vergleichende Keimversuche mit Waldbaumsamen aus klimatisch verschie-
den gelegenen Orten Mitteleuropas, 1879, — S. 3,
Gl o e S ;

3) Tsi: Der EinfluB der Temperatur auf die Keimung von Nadelholzsamen ver-

schiedeneg Standortsrassen und Holzarten als Ausdruck erblicher Strukturunterschiede,
1933, — S, 11.

%) Schmidt: Unsere Kenntnis vom Forstsaatgut, 1930, — S. 178.
81°L, e 8.5176, 177
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wiesen werden. Die Samen keimten mit und ohne Frostbehandlung im
Dunkel gleich gut.

Kienitz hat auBler der richtigen Saatgutbeschaffung noch das grofe
Verdienst, auf Probleme der Rassenforschung am Saatgut iiberhaupt und
auf den EinfluB des Samenzustandes hingewiesen zu haben,®) besonders
was den Keimverlauf verschiedener Holzarten anbelangt. Er sagt: ,,Un-
sicher werden derartige Vergleichungen verschiedener Arten immer blei-
ben, da man kein Mittel hat, festzustellen, ob zwei verschiedene Samen
wirklich in einem fiir die Keimung gleich vorbereiteten Zustand sich be-
finden." Diese Feststellung bezieht sich jedoch voll und ganz auch auf die
einzelnen Herkiinfte derselben Holzart. Wenn die Kiefern- und Fichten-
samen von der Zapfenernte bis zur Aussaat nicht die vollkommen gleiche
Behandlung mitmachen, sind Fehlschlige jeder Art zu gewirtigen. Erfolgt
z. B. die Zapfenernte bei niederschlagsreicher Witterung, sind Schédigun-
gen im DarrprozeB unvermeidlich, wenn die Zapfen nicht vorsichtig ge-
trocknet wurden. Es wird jedoch sehr schwer sein, die Zapfen aller Her-
kiinfte moglichst zu gleicher Zeit, nach demselben Vorgehen zu ernten.
Abgesehen von der Einwirkung des Reifeklimas, beginnt hier die Beein-
flussung des Samenzustandes durch Menschenhand, die dann durch Ver-
schiedenheiten der Zapfenlagerung, durch die Darrung, Entfliigelung, La-
gerung und evtl. Versand des Samens eine Fiille von Fehlerquellen erge-
ben kann. Die Grundlage vergleichender Keimversuche mull selbst bei
groBter Sorgfalt der Saatgutbeschaffung als unsicher angesprochen werden,
da sich Samen mit verschiedenen Zustandseigenschaften iiberhaupt nicht
vergleichen lassen.

Erstrecken sich vergleichende Keimversuche iiber einen langeren Zeit-
raum, tritt das Problem der Samenaufbewahrung hinzu. Die Feststellung,
daB die Keimkratt von Kiefern- und Fichtensamen bei kiihler, dunkler
Aufbewahrung in Glasflaschen mehrere Jahre hindurch ohne nennens-
werte Einbule méglich ist,”) ist an und fiir sich richtig, wenn man die An-
spriiche des praktischen Waldbaues in Betracht zieht. Bei wissenschaftli-
chen Untersuchungen ist jedoch die Verwendung verschieden gealterten
Saatgutes wenig zu empfehlen. Obwohl die Keimkraft erhalten bleibt,
kann sich die Keimschnelligkeit oft schon friith und in groBem MaBle &n-
dern; sie ist auBerdem einer Periodizitdt unterworfen, die stets im Friih-
jahr eine Kulmination zeigt.’) Prof. Schmidf erwédhnt in seinem mehrfach

%) Kienitz: Vergleichende Keimversuche mit Waldbaumsamen aus klimatisch verschie-
den gelegenen Orten Mitteleuropas, 1879, — S. 17—18, 39,

7) Cieslar: Versuche iiber Aufbewahrung von Nadelholzsamen unter luftdichtem Ver-
schluB, (Zeitschr, f. d, g. Forstwesen, 1897, S, 162.)

Haack: Uber die Keimung und Bewertung des Kiefernsamens nach Keimproben.
(Zeitschr, f. F. u. Jagdw., 1909. S. 353; Mitt, d. D. F.-V. 1909, Nr. 6.)

8) Schmidt: Unsere Kenntnis vom Forstsaatgut, 1930. — S, 118—119.
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zitierten Buche:?) ,Die Praxis wird behufs Erzielung hochster Keim-
schnelligkeiten zweckmiBig im Friihjabr die Samen priifen lassen.” Kienifz
hat seine Versuche auch darum im April angesetzt, weil er annahm, daf3
im Frithjahr die Samen eher zum Keimen vorbereitet sind, als im Win-
ter.’?) Man muBl bei der Bewertung der Keimschnelligkeit sehr vorsichtig
sein.

Die Alterung der Samen erschwert auch die Durchfiihrung vergleichen-
der Keimpriifungen bei verschieden altem Saatgut. Sie findet ihren Aus-
druck oft in erhShter Wasserempfindlichkeit, oder periodisch auftretender
Keimtréigheit und ist als labiler Gleichgewichtszustand des Sameninnern
zu werten. Den Samenzustand gilt es also als wichtigstes zu beriicksichti-
gen, wenn es etwaige Klimarasseneinfliisse gelingen soll aufzufinden. Ge-
alterte Samen kénnen bei optimalen Keimbedingungen noch fast voll aus-
keimen, bei ungiinstigen Wasserbedingungen usw. aber schon erheblich
niedriger keimen (labiler Zustand). Dies lieB sich auch beim Faktor Licht
zeigen. — Es ist gerade durch die Lichtversuche gelungen nachzuweisen,
dafB bestimmte Belichtung Keimtradgheit autheben kann, also bessere Er-
gebnisse zeitige, als im sogenannten normalen Versuch.

Es kommt oft vor, daBl ein Samen, der vor einiger Zeit einwandfreie
Keimergebnisse gab, in einen Zustand der Keimtrdgheit gelangt, und bei
allen Versuchsbedingungen schlecht keimt. So verhielt sich z. B. bei den
Vorversuchen der Standardsamen Landstuhl (Ernte 1935/36), der unter
verschiedenen Bedingungen angesetzt, stets schlechte Ergebnisse gab. Im
Lichtversuch konnte diese Keimungshemmiung voll behoben werden. Fer-
ner hat Haack'') darauf hingewiesen, ,daB guter, keimenergischer und
schlechte, riickgéngige Samen durch die gleichen Wérmegrade nicht im-
mer in ganz demselben Sinne bei der Keimung beeinflut werden. Nament-
lich gilt dies von den héheren, 25° iibersteigenden Temperaturen”. DaBl der
EinfluB des Samenzustandes die erblichen Rasseeigenschaften iiberdecken
kann, ist iiberaus wahrscheinlich, denn es wére sonst schon in vielen Fillen
gelungen, auf dem leichten Wege der vergleichenden Keimpriifung Rasse-
eigenschaften nachzuweisen. Die Kiefer mit ihrer diinnen Samenschale hat
sich gegeniiber dem Faktor Wasser besonders empfindlich gezeigt, wih-
rend die Fichte viel hérter ist. Rasseeigenschaften der Kiefer im Wege
der Keimung nachzuweisen, setzt — wenn iiberhaupt méglich — einen
wichtigen Faktor voraus: den vollkommen gleichen Samenzustand aller
Herkiinfte zur Zeit der Aussaat. Dies zu erreichen ist aber dulerst schwie-
rig, will man gr6Bere Herkunftsgebiete erfassen — beinahe unméglich.

o)L, oS 121,

10) Kienitz: Vergleichende Keimversuche mit Waldbaumsamen aus klimatisch verschie-
den gelegenen Orten Mitteleuropas, 1879. — S. 17.

1) Heack: Uber die Keimung und Bewertung des Kiefernsamens nach Keimproben.
(Zeitschr. f. Forst- u, Jagdw., 1906. S, 458.)
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Verfasser hélt es fiir wichtig, auf alle Schwierigkeiten im Interesse
der exakten wissenschaftlichen Forschung hinzuweisen — ohne fiir sich
selbst den Stempel der Unfehlbarkeit in Anspruch zu nehmen. — Biologi-
sche Erscheinungen lassen sich selten so erfassen, wie es dem Versuchs-
ansteller lieb'und angenehm ist, besonders, wenn man nur auf die Prii-
fung einzelner Faktoren eingeht und dann zu verallgemeinern sucht.

Tsi wies treffend auf die Variabilitdit der Einzelindividuen als Sté-
rungsmoment bei vergleichenden Versuchen hin'?). Es kommen bei diesen
nur Samenproben aus Bestandesernten in Betracht. Eine Bestandesernte
setzt sich aus moglichst vielen Einzelstammernten zusammen; die Einzel-
stdimme der Kiefer sind durch ihre konstante Samenfarbe gekennzeichnet.
Die Bestandesernten der europiischen Kiefernherkiinfte enthalten beildufig
60% dunkle und 40% helle Korner'?). Waihlt man zu der Aussaat nur
die dunkel und voll aussehenden Kérner aus'*), beschrdnkt man den Ver-
such unbeabsichtigt auf Einzelstimme — ist somit der Gefahr ausgesetzt.
Zufallswerte zu bekommen. Kienifz untersuchte auch in iiberwiegender
Zahl die Samen von Einzelstimmen.

Die Samenfarbe spielt bei Keimpriifungen eine ziemliche Rolle, wie es
dem Verfasser im Rahmen der Lichtversuche auch zahlenméBig nachzu-
weisen gelang. Dunkle Samen derselben Herkunft keimten ganz anders,
als die hellen. So wurde z. B. das unerkldrliche Verhalten des Kiefern-
samens Chorin 60b bei den Lichtversuchen von seiner pechschwarzen Farbe
verursacht. Das Zapfensammeln fand in diesem Falle unter personlicher
Aufsicht von Forstverwalter Jenss statt, ergab durch einen Zufall nur
schwarze Kérner, da die hellen alle hohl waren. Es konnen also bei der
groBten Vorsicht Fehler unterlaufen, die dann Rasseeigenschaften vor-
tauschen.

Versuchsmethoden.

Die Versuche gliedern sich in zwei Teile. Es wurde eine Versuchs-
reihe im normalen Keimbett (im diffusen Tageslicht, bezw. Deckenlicht als
elektrischer Zusatzbeleuchtung) auf drei Temperaturstufen (10, 25° u. 32°),
eine als Lichtversuch (1500 W-Wolfram-Wendellampe) auf denselben Tem-
peraturen und ein Lichtversuch mit der Quarzglas-Quecksilberlampe auf
25 C angesetzt. Auf jede Wiarmestufe entfiel somit je ein normaler uand

12) Tsi: Der EinfluB der Temperatur auf die Keimung von Nadelholzsamen ver-
schiedener Standortsrassen und Holzarten als Ausdruck erblicher Strukturunterschiede,
1933. .~ S. 11,

18) Schmidt: Unsere Kenntnis vom Forstsaatgut, 1930. — S, 20.

1) Tsi: Der EinfluB der Temperatur auf die Keimung von Nadelholzsamen ver-
schiedener Standortsrassen und Holzarten als Ausdruck erblicher Strukturunterschiede,
1933, = S.-1%.
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ein belichteter Versuch, eine Ausnahme bildet der Versuch mit der Quarz-
lampe, der nur bei Optimaltemperatur lief. Von jeder Herkunft wurden
drei Proben zu 100 Kérnern angesetzt; so betrug die Anzahl der Proben
je Herkunft bei der Kiefer 21 (9 Herkiinfte & 21 Proben — 18.900 Kor-
ner), bei der Fichte 21 (11 Herkiinfte & 21 Proben = 33.100- Korner). Zu-
sammen wurden im Hauptversuch 52.000 Kérner untersucht. Jeder Ver-
such dauerte 30 Tage. Die Gesamtdauer des Hauptversuches betrug zwei
Monate (13. II.—8. IV, 1937), fiel somit in den Nachwinter. Die Versuche
wurden mit Zeitrdumen von 4—13 Tagen angesetzt, und mit Ausnahme
des Quarzlichtversuches Ende Mirz beendet. Letzterer begann am 9. Marz
und wurde am 8. April abgeschlossen.

Man kann sagen, daBl es im Rahmen des Versuches gelang, die frisch
geernteten diesjdhrigen Samen in einem Stadium vollig gleicher Keim-
bereitschaft zu untersuchen. Unterschiede des Friihjahrs- und Winter-
stadiums treten in der Hauptsache bei gealterten Samen hervor und man
kann sich denken, dafl es im Haushalt der Natur vorteilhaft ist, wenn ein
Samen, der im ersten Jahr nicht keimte, im darauffolgenden zur biologisch
glinstigsten Friihjahrszeit keimt. Geschwichte Samen, die irgendwie ge-
schidigt sind, oder etwa aus ihrem Heimatsklima noch nicht die nétige
Vollreife mit sich bringen, verhalten sich selbstverstindlich ganz unregel-
maBig. SURE

Die Proben wurden in dénischen Keimglocken bei einer Saugfaden-
linge von 7—8 cm angesetzt. Es wire vorteilhafter gewesen, je zwei Pa-
rallelversuche mit verschiedenen Saugfadenldngen und einen Versuch auf
Zellstoffplattchen anzusetzen, wie es im offiziellen Betrieb der Wald-
samenpriifungsanstalt iiblich ist. Mit diesem Verfahren palBt man sich der
Wasserempfindlichkeit der Samen besser an. Mit Riicksicht auf den be-
schriankten Raum — es wéren bei dieser Versuchsanordnung 1560 Proben
a 100 Korner nétig gewesen — und auf die geringere Empfindlichkeit fri-
scher Samen, begniigte man sich mit einer Methode. Die dédnischen Glocken
bewdhrten sich ausnahmslos gut, wenn ein Fehlschlag erfolgte, war dies
auf den schlechten Samenzustand zuriickzufiihren (Kiefer aus Schottland!).
Die Keimung in Petrischalen verlduft oft ungiinstig. Prof. Schmidt sagt in
seinem Buche!®): , Auch sonst sind in luftdicht verschlossenen Versuchs-
gefiflen, in die man die Keimapparate stellt, erhebliche andere Schédi-
gungen unvermeidbar. Auszugsstoffe aus dem Samen wirken,* wenigstens
bei den dem Verfasser bekannten Nadelholzsdmereien, sehr stérend, so daf3
man in Petrischalen, oder anderen geschlossenen Gefédflen von beschrink-
tem Inhalt stets iiber das Ausmall vieler Schddigungen im Unklaren blei-
ben wird. Verfasser erhielt bei Keimungen in Petrischalen auf Watte oder

15) Schmidt: Unsere Kenntnis vom Forstsaatgut, 1930. — S, 186,
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Fliespapier Keimdepressionen von verschiedener Stirke, jedoch bis zu 20%
gegeniiber normalen Keimeinrichtungen. In gleich groBem AusmaB beweg-
ten sich Keimschddigungen durch Ausscheidungen friither gekeimter Keim-
linge, in Wirkung auf Nachkeimer (Toxine). Ob diese allein, oder auch
der LuftabschluB in den erwéhnten kleinen VersuchsgefdBen den Riick-
gang der Keimung verursachten, kann hier nicht entschieden werden.” —
Der Feuchtigkeitszustand der Keimunterlagen 148t sich in Petrischalen
auch schwer in optimalen Grenzen halten, besonders wenn man an die
Wasserempfindlichkeit des gealterten Samens denkt. Prof. Schmidt sagt'®):
SchieBlich haben die simtlichen Samenkontrollstationen mit gutem Grunde
die Feuchtigkeitssittigung der Keimunterlagen nur bis 60% der wasser-
haltenden Kraft derselben als optimal erprobt und statutengemifB festge-

legt.” Es konnen also dem Versuchsansteller groe Unsicherheiten unter-
laufen.

Verfasser untersuchte die Wasseraufnahme des Kiefern- und Fichten-
samens und konnte dabei die Feststellung machen, daBl der Fichtensamen
bei allen Keimbedingungen weniger Wasser aufnahm, als jener der Kiefer.
Die Fichte braucht nicht mehr Wasser zur Keimung, ist aber nicht so was-
serempfindlich wie die Kiefer.

Die Versuche wurden auf drei Temperaturstufen angesetzt, auf 10°, 25°
und 32° C. Die Keimkésten standen bei 10° in einem ungeheizten Raum, der
von Herrn Prof. Dr. Dengler giitig zur Verfiigung gestellt wurde. Die Kon-
stanthaltung der Temperatur war innerhalb kleiner Schwankungen leicht
moglich, Die Versuchsreihe auf 25° C befand sich im offiziellen Keimraum
der Anstalt, jene von 32° C in einem gasgeheizten Raum des neuen Insti-
tutsgebdudes. Diese Unterbringung der Versuche ermdglichte eine beinahe
parallellaufende Untersuchung auf allen Warmestufen, wobei die Auszdh-
lung der Keimlinge teils von bewdhrten Hilfskrdften der Anstalt, tédglich
und nach gleichen Gesichtspunkten vorgenommen wurde.

Dengler beschreibt den Keimvorgang mit klassischer, Kiirze!"): ,Ist die
Samenschale geplatzt, so tritt aus ihr zunéchst das Wiirzelchen hervor und
kriimmt sich nach unten. Damit gilt die Keimung als vollzogen." Bei der
Fichte ist die hakenartige Kriimmung der Radicula sehr charakieristisch
und von Quellungserscheinungen leicht zu unterscheiden. Dies ist bei un-
reifen Gebirgsherkiinften wichtig, die stark quellen, aber kein Wiirzelchen
entwickeln kénnen.

Es wurde bei der Keimpriifung kein Gewicht darauf gelegt, das Mini-
mum und Maximum der Keimungstemperatur erneut zu bestétigen, da die

18) L, c. S. 186.
17) Dengler: Waldbau auf kologischer Grundlage, 1935, — S. 216—217.
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Arbeiten von Haack'®) und Tsi keiner Ergénzung bediirfen, Die Warme-
stufen wurden jedoch so gewihlt, um die beim Keimverlauf zum Ausdruck
gelangenden Eigenschaften der Klimarassen mit anderen Ergebnissen ver-
gleichen zu kénnen.

Die Berechnung der Keimprozente erfolgte mit Riicksichtnahme auf
die zuldssige Schwankung. Die in den Keimtabellen enthaltenen Werte sind
das arithmetische Mittel von je 3 Proben. Rechnet man die Mittelwerte auf
andere Weise, erhilt man unvergleichbare Ergebnisse.

Keimergebnisse der Kiefer im normalen Keimbett.

Die Keimergebnisse der Kiefernprovenienzen wurden in Tab. 3 nach
Warmestufen zusammengefafit. Diese enthidlt die Keimprozente nach 5, 7,

18) Haack: Die Priifung des Kiefernsamens, (Zeitschr, f, Forst- u. Jagdwesen, 1912,
S. 193 if.)

Tabelle
Keimergebnisse der Kiefern-
Keim-
Z
Herkunft & nach 5 Tagen nach 7 Tagen
2
2
b 10° 23° 322 10° 25" 32°
—
Tynset Ost-Norwegen 2 e 520 | 377 o 580 | 433
Solar . ., . . .| Norwegen 3 03 | 990 | 943 | 33 | 990 | 970
Rudczanny (Ostpreufien) l 4 — 940 | 940 | 30 | 947 | 9517
Chorin (Kurmark) . .|| Deutsch- 5 — 946 | 930 | 06 | 966 | 940
Landstuhl (Rheinpfalz) . ] land 6 — 970 | 937 | 40 | 987 | 953
Forbach (Schwarzwald) 7 — 946 | 940 | 06 | 973 | 960
Lenti £ pins o= oy Ungarn 8 — 523 | 380 | 06 | 623 | 447
Garmisch (Oberbayern) | Deutschland| 9 - 943 | 880 — | 967 | 903
Tabelle
Keimergebnisse der Fichten-
Tyldalen 15 — 180 | — — 497 | 117
Hamar Norwegen 16 — 233 | — — 610 | 20
Pranimen” o Ly 17 — 47°3 - — 800 | 10
Johannisburger Heide (Ostpreus.) I 18 —_ 493 - — 857 | 13
Piorten (N,-Lausitz) . .|l Deutsch- 19 — 380 | — — 79'0 | 07
Forbach (Schwarzwald) I land 20 — 597 | — — 887 | 417
Reichenhall (Oberbayern) 21 — 490 | — — 680 | 65
Winterthur (Schweiz) . } S hweis 22 — 570 | — - 640 | —
Engadin (Schweiz) . 23 — 23| — — 83| —
Pokljuka (Triglav-Gebiet) .| Jugoslavien | 24 - 530 | — — 910 | 23
Garmisch (Oberbayern) | Deutschland| 25 — 93 | — — 370 | 143
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10, 14, 21, 25 und 30 Tagen. Als Keimschnelligkeit gilt das 7-tagige, als
Keimkraft das 21-tdgige Ergebnis.

Abb. 1 zeigt den Keimverlauf der Herkiinfte bei 25° C. T'si sagt cehr
treffend'?, daBl beim Wéarmeoptimum die Samen gleich schnell und gut kei-
men. Mit Ausnahme von zwei Herkiinften keimten alle vom 2. bis 6. Tag voll-
kommen aus. Auffallend ist das Verhalten der ungarischen (Lenti) und der
norwegischen Kiefer (Tynset). Die ungarische Kiefer stammt aus au-ge-
sprochen mildem Klima, die norwegische ist eine Gebirgskiefer, die ihre
Vollreife in der Vegetationsperiode nicht erreicht hatte. Lenti hatte ent-
weder in der Darre, oder beim Versand in Papiersickchen eine Schidigung
erlitten. Diese beiden Herkiinfte sollten eigentlich bei der Auswertung weg-
gelassen werden, da ihr ungewdhnliches Verhalten eine Folge des erkann-
W Der EinfluB der Temperatur auf die Keimung von Nadelholzsamen ver-

schiedener Standortsrassen und Holzarten als Ausdruck erblicher Strukturunterschiede,
1933. — S. 30.

Nr. 3.
samen bei Normalkeimung.

prozent

nach 10 Tagen nach 14 Tagen nach 21 Tagen nach 25 Tagen nach 30 Tagen

107" 1250 | 320 10-(=25% 15320 [ 100§ 250 1 320 1008 ~25%1 320 1gfe 1, 25015320

07 {623 470 | 87 | 630|510 [390 |637 |51°0 |45'7 | 64'0 [51°0 | 520 |64'7 | 517
413 ({990 (970 | 833 |99:3 | 97°0 (970 |99:3 |97°0 |97°3 | 993 {970 |97'7 | 993 | 97'7
39°3 |950 | 957 | 817 | 953 [96°0 |94'0 (953 [96°0 | 94°0 |95'3 |96°0 |94'7 | 953 | 96°0
183 | 970 {94'0 | 750 | 97°0 | 940 947 |97°0 | 940 | 950 |97°0 [ 94'0 | 95°3 | 97°0 | 950
53:3 |98'7 | 957 | 870 | 987 [96°0 {97°3 | 987 [96°3 |97°3 | 990 [96°3 | 97°3 | 990 |97:3
227 |97'7 |{96'3 | 583 | 977 |96°7 |94'7 |97°7 |96°7 |96°0 |97°7 {96'7 | 977 | 977 | 967
11°0 | 700 | 46°7 | 40°3 | 72'7 | 487 |716'7 |74'3 {49'3 | 803 | 75'7 | 49'3 | 830 | 76’3 | 57’3
120 (967 {90°3 | 71°7 | 967 | 91°0 |94'3%)[ 967 |91°0 | — [96'7 (910 | — [96'7 | 917
*) Versuch wurde am 18. Tag abgebrochen.

Nr. 4.

samen bei Normalkeimung.

627 | 170 | 67 |63'0 | 363 503 | 63°0 |42:3 | 61'7 | 630 |46°3 | 66°3 | 637 | 583
780 | 230 | 20 |797 | 453 |57'7 | 813 |533 |70:3 |813 | 660 | 757 |813 |76°0
887 | 127 | 57 |89'0 {407 | 680 [89'7 |530 |80'3 [89'7 | 673 | 860 {897 |813
907 | 183 | 70 {91'3 (483 [77°0 |91'7 | 61°0 |84'7 |91'7 | 747 | 880 [91'7 | 883
940 | 173 | 37 |94'7 {400 | 783 |94'7 |55'7 (850 |94'7 | 723 | 903 |94'7 | 893
930 1297 | 353 | 937 |62°3 |90°0 | 937 | 677 | 92°0 !93'7 | 857 | 930 [93'7 (933
780 | 380 [31°3 | 780 | 640 |82°0 | 780 | 690 |82:3 |780 |78'0 | 830 | 780 |83'5
660 | 16°0 | 29'7 | 660 |29'7 | 730 |66°0 | 367 |73:3 | 660 |473 | 73:3 | 6670 |53'3
187 | 007 | — 203 | 17 | 43 (223 | 23| 90 (237 | 40 153 | 237 | 143
95:3 (2573 | 343 | 957 (503 | 896 (957 | 647 [93'7 | 957 (800 |950 |957 {933
970 | 387 | — (983 600 | — |983 |723 | — |983 |867 | — |983 937

8,2 R R A
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ten schlechten Samenzustandes ist. Selbstversténdlich driickt ihr Keimver-
lauf keine Rasseeigenschaften aus, da der Samenzustand iiberdeckend
wirkt. Aus den Kurven ist das etwas langsame Keimen der Herkunft Gar-
misch ersichtlich. Bei der Priifung der Wasseraufnahme konnten solch ge-
ringe Unterschiede des Keimverlaufs als Folge der verlangsamten Quellung

Keimverfouf der K/'e/ern bei 25°C.
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Abb, 1 und 2,

nachgewiesen werden, die auf die Samenfarbe, oder auch auf den Wasser-
gehalt des Keimbettes zuriickzufiihren sind. Aus dem Keimverlauf von 3
Proben zu 100 Kérnern lassen sich Rasseeigenschaften in verldBlicher Weise
kaum ableiten. Es ist als sicher anzunehmen, daB bei der geringsten — meist
unbeabsichtigten — Anderung der Keimbedingungen, die z. B. eine Folge
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der nicht genau abstimmbaren Wasserzufiihrung in der heutigen Keim-
technik (Saugfadenlinge, Keimunterlage) ist, bei mehreren Parallelproben

K eimverlouf der Kiefern bei 32°C
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Abb. 3.

Keimprozenle der Kiefernsamen nach m Togen.

N 9 % AL a s B AN 5

Lenti -
Torboch |
Chorin |

Solar |
Tynse/

Landstuhl |

|1

zu 3 X 100 derselben Herkunft ganz erhebliche Unterschiede in der Keim-
schnelligkeit auftreten kénnen, wenn auch nicht auftreten.
Die offizielle Keimpriifung hat daher den Begriff des zulédssigen Spiel-

Abb. 4,

roly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogaté: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.
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raumes bei der Wiederholung von Untersuchungen eingefiihrt, Fiir wissen-
schaftliche Zwecke mufl jedoch noch genauer gearbeitet werden, um solche
feinen Unterschiede, wie sie das rassische Moment eventuell hervorbringt,
vom EinfluB der AuBlenbedingungen trennen zu kénnen, Die dufleren Ein-

Keimprozente der Kiefernsamen

nach 5 Tagen nach 7 Tagen
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Abb, 5.%)

fliisse sind eben sehr mannigfaltig, oft in ihren Einzelwirkungen nicht iiber-
sehbar. :

Die Keimung bei 10° C zeigt ein viel langsameres Abklingen. Der Keim-
beginn féllt bei den einwandfreien Herkiinften auf den 9. bis 11., das Endc
der Keimung auf den 18. bis 21. Tag. Die Zeitspanne zwischen Anfang und

*) Zeichenerkldarung auf Abb. 6.
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Ende der Keimung ist etwa dreimal so lang, als bei Optimaltemperatur.
Hier sind auch die gutkeimenden frischen Samen von den schon erwidhnten
AusreiBlern zu unterscheiden. Bei 10° C keimte die Warmgegendherkunft
Landstuhl am besten. Dann folgten mit ganz geringem Unterschied die nor-

Keimprozenle der Kiefernsamen
nach 21 Togen noch 25 Tagen
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Abb. 6.

wegische Herkunft Solar und die ostpreuBische Kontinentalrasse Rud-
czanny, Die Gebirgskiefern Forbach und Garmisch keimten in der Gruppe
der einwandfreien Samen am langsamsten (Abb. 2).

Tsi hat seine Provenienzen nach Warm- und Kaltgegendrassen einge-
teilt und festgestellt, daBl die Kaltgegendsamen bei tiefen, die Warmgegend-
samen bei hohen Temperaturen besser keimen. Bei der obigen Versuchs-

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogato6: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.
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reihe fand diese Feststellung keine Bestitigung. Die Samen keimten ab-
weichend ven der obigen Regel — an der Spitze eine Warmgegendrasse —,
wihrend die Kaltgegendrasse Tynset (62° 15’ n. Breite) besonders langsam
keimte und in 30 Tagen das optimale Keimprozent nicht erreichte, Die siid-
lichste Warmgegendherkunft Lenti (46° 39’ n. Breite, Seehohe 180 m) hitte
hier das schlechteste Ergebnis liefern miissen, verhielt sich aber entgegen-
gesetzt der Regel. Interessant ist noch der Unterschied in der Keimkraft
(nach 21 Tagen) der beiden Herkiinfte bei 10° und 25°. Lenti: 4 2'4%,
Tynset: —24'7%. Man wiirde also einen Fehler begehen, wollte man die
guten und schlechten Samen untereinander vergleichen.

Im Rahmen dieser Versuchsreihe lieBen sich die Klimarassen auch
' nicht mit Sicherheit von einander unterscheiden. Aus dem Keimverlauf ist
jedoch festzustellen, daB ein guter Samen selbst bei tiefer Temperatur —
ohne Riicksicht auf seinen Heimatsort — gut keimt.

T'si sagt in seiner Arbeit®?): ,,Diese Unterschiede in der Eigenschaft der
beiden Gruppen treten nur bei tieferen, bezw. héheren Temperaturen ein-
deutig hervor, wihrend sie sich bei mittelmédBigen Temperaturen nicht deut-
lich erkennen lassen.” Da Verfasser eine Versuchsreihe bei 10° C laufen lieB3,
muf} gefragt werden, ob diese Temperatur gegeniiber von 8° C allzu groBle
Unterschiede im Keimverlauf bedingt Dies ist auf Grund der Versuchs-
ergebnisse zu verneinen, da die Differenz von 2° C nur eine geringe Be-
schleunigung der Keimung mit sich brachte. Vergleicht man die Abb. 2 mit
Abb. 41 von T'si, so sicht man, dafl in der Zeitdauer von der Aussaat bis
zum Beginn der Keimung bei der Kiefer und Fichte praktisch kein Unter-
schied besteht.

Bei der Versuchsreihe auf 32° C (Abb. 3) stehen die Kurven der fri-
schen Herkiinfte noch enger beisammen als bei 25°. Die Unterschiede sind
so gering, daB z. B. die Gebirgskiefer Forbach nicht dargestellt werden
konnte, ohne das Bild ganz undeutlich zu machen. Die Herkiinfte Lenti und
Tynset verlaufen am Anfang auch gemeinsam, dann bleibt Lenti etwas zu-
riick, um nach dem 26. Keimtag etwas aufzuholen.

Hier findet sich die Annahme, da8l die Warmgegendsamen auf hoher Tem-
peratur besser keimen, auch nicht bestitigt. Siecht man von Lenti und Tyn-
set ab, fallen die Kurven der anderen Pirovenienzen praktisch zusammen.
Die Kurven zeigen sogar noch ein geschlosseneres Bild, als bei 25°. Ein
keimkriftiger, frischer Samen wird auch bei hoher Temperatur immer bes-
ser keimen, als ein gealterter, geschéddigter, oder unreifer. Der Warmge-

20) Tsi: Der EinfluB ‘der Temperatur auf die Keimung von Nadelholzsamen ver-
schiedener Standortsrassen und Holzarten als Ausdruck erblicher Strukturunterschiede,
1933. — S. 29.
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gendsamen Lenti verhielt sich bei 32° ganz anders als bei 10°, indem er
schlechter keimte, als die nordische Herkunft Tynset!

Um einen Vergleich mit den Kurven von Tsi zu ermdglichen, wurden
die Ergebnisse des Verfassers dhnlich dargestellt. Auf Abb. 4 sind die
Keimergebnisse nach 14 Tagen fiir alle Herkiinfte und Temperaturstufen
gezeichnet,

Nach der mittleren Jahrestemperatur (Tab. 1) wurden als Warmge-
gendherkiinfte Lenti (10°), Landstuhl (8°6°) und Chorin (83°), als Kaltge-
gendrassen Solar (2'9°) und Tynset (— 0'2°) angesprochen, wahrend die Ge-
birgskiefern [Garmisch (55°), Forbach (57°) und die ostpreuBlische Kon-

Vergleich der Keimprozenle zwischen den skan-
dinavischen und sddwesldeulschen /(/'e/ern-
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Abb. 7.

tinentalherkunft Rudczanny (6'1°)] den Ubergang zwischen den beiden
Gruppen bilden.

Nimmt man die Mitteltemperatur der Vegetationsperiode in Betracht,
gilt als Warmgegendrasse nur Lenti (182°), als Kaltgegendherkunft Tynset
(9'5°), Solar (122°), Forbach (12'4°) und Garmisch (12'7°), den Ubergang
bilden mit verhéltnisindBig geringen Temperaturunterschieden die Prove-
nienzen Rudczanny (150°), Chorin (15'8°) und Landstuhl (157°). Aus dem
Gegensatz der Einteilung ist genau ersichtlich, wie schwierig eine absolut
sichere Unterscheidung nach Warm- und Kaltgegendrassen zu treffen ist.
Die Herkunft Landstuhl (Rheinpfalz) aus ozeanischem Klima wurde mit
Riicksicht auf die geringste Schwankung der Temperaturextreme zu den
Warmgegendrassen gezdhlt. Die Abbildung zeigt, daf} alle Samen — ohne
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Riicksicht auf ihren Heimatsort — bei 32° besser keimten als bei 10°. Wenn
man von Lenti und Tynset absieht, liegt das Keimprozent von 25° und 32°
innerhalb der zuldssigen Schwankung, obwohl die Tendenz, bei 32° gerin-
gere Werte zu erlangen, klar erkennbar ist. Der gréfte Unterschied liegt
bei Garmisch (5'7%), ist aber zu gering, um weitgehende Folgerungen zu
erlauben. Die 10° Kurve liegt in allen Féllen tief unter jener von 32°, Den
héchsten Wert besitzt hier der Warmgegendsamen Landstuhl, den gering-
sten die Gebirgskiefer Forbach — obwohl das Ergebnis nach T'si umgekehrt
sein miiite. Landstuhl zeigte sich auch hier am keimkréftigsten. Die groBten
Unterschiede sind bei den Werten von Lenti und Tynset zu finden, wobei
das niedrige Keimprozent des Kaltgegendsamens Tynset bei 10° auffallend
ist. — Vergleicht man diese Abbildung mit jener von Tsi (Abb. 2), so kann
man sich den Worten ,,Betrachtet man die Kurven, so siecht man, daf3 bei
den drei Kaltgegenden die 8° C-Kurve iiber den Kurven von 32° bezw.
37° C liegt, wihrend sie bei den fiinf Warmgegenden darunter zu liegen
kommt. Das zeigt nochmals, dal die Kaltgegendsamen bei einer tiefen und
die Warmgegendsamen bei einer hohen Temperatur besser keimen"*) nicht
anschlieBen. Abgesehen von den vorliegenden Versuchsergebnissen, ist es
sehr unwahrscheinlich, da Kiefernsamen bei einer Temperatur, die vom
Optimum nur um 7° pach oben abweicht, schlechter keimen sollen, als bei
89 C, wo der Temperaturunterschied nach unten 17° C betridgt! Ebenso ist
der Verlauf der 32° C und 37° C-Kurven bei T'si aus dhnlicher Uberlegung
als unsicher anzunehmen. Es kann als ausgeschlossen betrachtet werden
— stiitzt man sich auf lingere Erfahrung im Samenpriifungswesen — dal}
Samen bei 37° C hohere Keimprozente nach 15 Tagen liefern, als bei 32° C.
Der Temperaturunterschied gegeniiber dem Optimum betrdgt beinahe das
Doppelte (7 und 12° C!). Haack?') hat bei der Keimung auf 37° auch er-
heblich niedrigere Werte erhalten als bei 32°. Ein ebenso unwahrschein-
liches Verhalten zeigte bei Abb. 6 die Herkunft Lenti, Das Keimprozent
nach 21, 25 und 30 Tagen war bei 10° C immer héher als bei 25° und 32° C,
obwohl es sich um einen Warmgegendsamen handelt! Der Kaltgegendsamen
Tynset hatte dagegen nach 21 und 25 Tagen bei 32° C ein hoheres Keim-
prozent als bei 10° C,

Diese Widerspriiche finden ihre Erkldrung darin, daBl Samen, die in
einem geschwichten Zustande sind, gerade im aufleroptimalen Keimbett ein
unregelmiBiges Verhalten zeigen kénnen, da sie auf schidigende Einfliisse
besonders lebhaft reagieren. Es ist weiter anzunehmen, daBl bei der Kei-

*) Tsi: Der EinfluB der Temperatur auf die Keimung von Nadelholzsamen verschie-
dener Standortsrassen und Holzarten als Ausdruck erblicher Strukturunterschiede, 1933,

. 30.
21) Haack: Die Priifung des Kiefernsamens, (Zeitschr, f. Jagd- u. Forstw., 1912. S, 206.)
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mung in Petrischalen Fehlerquellen entstanden sind, die selbst die Er-
gebnisse des vorsichtigsten Versuchsanstellers gefihrden kénnen.

Betrachtet man die Abb. 2 von T'si, fillt das niedrige Keimprozent von
Beilngries auf. Vergleicht man dies Ergebnis mit dem Keimprozent von
Garmisch, so findet man fiir den groBen Unterschied bei 25° (30'4%), s. auch
Tab. 13) bei gleichen Versuchsverhiltnissen nur die Erkldrung, daB hier
das Alter des Samens eine Rolle gespielt hat. Bei einer Seehéhe von 363 m
gegeniiber von Garmisch (1300—1500 m), hétte hier ein giinstigeres Keim-
ergebnis herauskommen miissen. Die Herkunft Beilngries (Erntejahr
1930/31) verhilt sich im Keimbett ganz anders als Garmisch (Erntejahr
1931/32), dies driickt sich im gleichbleibenden Unterschied der Keimpro-
zente vom 10. bis 25, Keimtag aus. (943—643 = 300% und 96 0—66 =
= 30%.) Ein sicheres Zeichen der Schwichung! Der Verfasser wird auf
uas Verhalten verschieden alter Samen an anderer Stelle hinweisen. Aus
den Ergebnissen von T'si und Kienifz ist klar ersichtlich, da die Keimkraft
von der Hohenlage und geographischen Breite des Standortes unabhéngig
ist, wenn der Samen die Vollreife erlangt hat, obwohl sich die Verfasser
dariiber nicht klar geworden sind.

Einen weiteren Vergleich mit den Ergebnissen von T'si (Abb. 7—11) er-
lauben Abb. 5 und 6. Diese stellen die Keimprozente der untersuchten
Herkiinfte nach 5, 7, 10, 14, 21, 25 und 30 Tagen bei 10°, 25° und 32° C dar
und wurden in Verbindung mit anderen Kurven auf Seite 172—180 schon
besprochen. Die Abbildungen zeigen, dal auf 25° und 32° die Keimung der
Herkiinfte (mit Ausnahme von Lenti und Tynset) schon nach 5 Tagen bei-
nahe abgeschlossen ist, wobei alle Samen sich ganz gleichartig verhielten.
Die Keimprozente nach 10 Tagen lassen das verschieden rasche Ankeimen
bei 10° C erkennen, wobei die siidwestdeutsche Herkunft Landstuhl die
Fiihrung innehat. Nach 14 Tagen gleichen sich die Unterschiede immer
mehr aus und liegen nach 21 Tagen mit den Ergebnissen von 25° und 32° C
praktisch in einer Linie. Die Herkiinfte Lenti und Tynset fallen nach 5 Ta-
gen zusammen, dann bessert Lenti seine Lage gegeniiber Tynset, erreicht
~ nach 30 Tagen bei 10° C ein hoheres Keimprozent als bei 25° C — als
sicheres Zeichen fiir das abnorme Verhalten geschddigter Samen. Tynset
keimte bei 32° C als Kaltgegendrasse besser, als bei 10° C—32° liegt auch
fiir Kaltgegendsamen ndher dem Optimum als 10° C! — Die Keimprozente
von 10° und 32° erreichen nach 30 Tagen dieselbe Héhe.

Die Kurven von T'si zeigen diesen Ergebnissen gegeniiber ein allgemein
niedriges Keimprozent nach 5 Tagen bei 25° — ein vielsagendes Bild, das
den ungleichen Zustand der Samen sehr augenscheinlich darstellt. Wéaren
die Samen T'sis ganz frisch im Zustand und die Keimbedingungen bei 25"
optimal gewesen, so hidtte nach 5 Tagen volle Auskeimung eingetreten sein
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miissen! Sehr aufschlufireich ist die Abb. 8 mit den héheren Keimprozenten
bei 18° C als bei 32°. Obwohl Verfasesr bei 18° C nicht arbeitete, 148t er-
wihnte Abbildung doch eine interessante Folgerung zu, die seine geduBerte
Autfassung iiber das Verhalten der Samen bei 32° und 37° C (S. 180) er-
hirten kann. Da die Keimtemperatur von 18° C gerade um 7° C unter dem
Optimum liegt, 32° C um 7° C iiber diesem, zeigt die Abb. 8 von T'si eine
Parallele zu Abb. 5 des Verfassers. Bei den Kurven auf Abb. 5 ist eine
gering fallende Tendenz von 25° zu 32° unverkennbar vorhanden. Ein
dhnliches Verhalten, aber nach entgegengesetzter Richtung verraten (von
25° zu 18°) auch die Kurven von T'si — trotz der unterschiedlichen Keim-
prozente. Dies gemeinsame Fallen nach den Punkten gleicher Temperatur-
differenz vom Optimum bestdrkt den Verfasser in der Meinung, daBl der
Versuch von Tsi auf 32° eine Schéddigung erlitten haben muB}, der nur we-
nige widerstandsfihige Samen standhielten. Darum das Ansteigen der Kur-
ven von 32° zu 37° — obwohl ein Fallen in dieser Richtung normal und
sinngemifl wire. Die Abb. 11 von Tsi 18t das Bestreben der Samen auch
genau erkennen, auf allen Temperaturen gleiche Keimprozente zu errei-
chen. Nur die Werte von 32° C bleiben auffallend zuriick, was mit den Er-
gebnissen des Verfassers im direkten Widerspruch steht.

Abb. 7 gestattet auch einen Vergleich mit Abb. 17 und 18 von Tsi. Die
Keimergebnisse der siidwestdeutschen Herkunft Landstuhl und jene der
norwegischen Herkiinfte Solar und Tynset wurden — obwohl schon in
Abb. 5 und 6 enthalten — nochmals gesondert dargestellt. Die Kurven der
einwandfreien Samen von Landstuhl und Solar fallen zusammen, Tynset
kann wegen biologischer Unreife zum Vergleich nicht herangezogen werden.

Die norwegische Herkunft Solar ist Landstuhl gegeniiber eine ausge-
sprochene Kaltgegendrasse. Die mittlere Jahrestemperatur von Solar be-
tragt 2'9°, jene von Landstuhl 8'6° das Mittel der Vegetationsperiode 1272°
und 157°. Die Unterschiede des Reifeklimas sind also sehr betréchtliche.
Solar ist neben Tynset der killeste, Landstuhl der zweitwidrmste Herkunfts-
ort der untersuchten Samen. Trotzdem sind im Keimverlaufe der vollreifen
Provenienzen keine Unterschiede festzustellen.

Nach Tsi sollen Kaltgegendsamen bei tiefer, Warmgegendsamen bei
hoher Temperatur besser keimen. Abb. 5 zeigt ganz einwandfrei das friihere
und schnellere Keimen der Warmgegendrasse Landstuhl bei 10°, wihrend
bei 32° kein Unterschied festzustellen ist.

Zusammeniassung der Ergebnisse mit Kiefernsamen,

1. Innerhalb des untersuchten Verbreitungsgebietes lieBen sich auf den
drei Temperaturstufen (10° 25° und 32° C) Unterschiede im Keimverlauf
der Klimarassen eindeutig nicht nachweisen.
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2. Nach dem Keimverlauf waren sogenannte Warmgegendsamen von
den Kaltgegendsamen nicht zu unterscheiden.

3. Ein frischgedarrter, keimkréftiger Kiefernsamen keimt bei allen Be-
dingungen gut, wihrend ein gealterter, geschédigter, oder unreifer Samen
sich ganz unregelmiBig verhalten kann. Dies ist ein Ausdruck des Samen-
zustandes, der Rasseeigenschaften vortduschen kann.

4. Die Verwendung von Saatgut mit ungleichen Zustandseigenschaften
bei vergleichenden Keimversuchen ist wegen der auftretenden groBen Un-
terschiede mit Unsicherheiten verbunden, daher nicht zu empfehlen.

5. Der Keimverlauf ist bei gleichen #duBeren Bedingungen (Wasser,
Warme, Licht und Luft) eine Funktion des Samenzustandes, der die even-
tuellen Rasseeigenschaften iiberdeckt.

Keimergebnisse der Fichte im normalen Keimbett.

Die Keimprozente der untersuchten Fichtenherkiinfte enthdlt Tab. 4.
Abb. 8 veranschaulicht den Keimverlauf der Herkiinfte bei 25° C. Die
Kurven lassen ein schnelleres Ankeimen der hochprozentigen Gebirgssamen

Ke/'mverhu/ der Tichlen ber 25°C.
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(Reichenhall, Forbach, Winterthur, Pokljuka) gegeniiber den Tiefland- und
norvegischen Fichten erkennen. Eine Ausnahme bildet Engadin, eine hoch-
alpine Provenienz (1700 m), deren Samen infolge des extremen Standortes
nicht ausreifen konnten. Die Keimergebnisse dieser Herkunft sind bei allen
Versuchsbedingungen gleich ungiinstige. Ahnlich keimte die norwegische
Fichte Tyldalen (62° 5’ N) wegen biologischer Unreife schlecht. Auffallend
sind bei frithem Keimbeginn die niedrigen Keimprozente von Winterthur
und Reichenhall. Beide Samen hatten einen ziemlich hohen Hohlkornge-
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halt, der die Resultate stark herabdriickte. Dies fiihrt uns zu folgender Be-
trachtung: Wenn irgenwo in der Literatur Fichtensamen, bei dem man
duferlich das Hohlkorn mit dem Auge gar nicht erkennen kann, zu physio-
logischen Untersuchungen verwandt ist, so muf3 unter allen Umsténden eine
Angabe des Hohlkornprozents als Voraussetzung fiir die Auswertung er-
scheinen. Fehlt diese Angabe, so kann der Autor unter Umstédnden zu ganz
falschen Schliissen gekommen sein. Erhilt er z. B. in einem Falle ein Keim-
ergebnis von 55%' (aber ohne sein Wissen war das Hohlkornprozent 40%
und die Keimkraft, bezogen auf die Vollkérner infolge dessen 91'6%), so
wiirde er diesen Samen zu Unrecht ungiinstiger bewerten als einen 70%igen,
der aber fast gar keine Hohlkérner hatte und dessen geringe Keimkraft von
70% auf Schwichung der Keimkraft beruhte.

Bei den Kurven Verfassers, die den Keimverlauf nach Tagen wieder-
geben, ersicht man schon aus dem Keimverlauf kurvenmiaBlig folgendes:
Die Samen Winterthur (Hohlkornprozent 33, festgestellt durch Schnitt-
probe nach dem Keimverlauf) und Reichenhall (Hohlkornprozent 20) steigen
zwischen dem 3. und 5. Tage (Abb. 8) bei 25° genau so schnell, wie die
Samen hoher Keimkraft an. Die Kurven flachen dann entsprechend dem
Hohlkorngehalt bei 66%' und 78% ab. Dies ist aber lediglich Folge des
Hohlkorngehalts, nicht des Samenzustandes. Wir haben bei Winterthur eben
nicht 3 X 100 Vollkérner, sondern 3 < 67 Vollkdérner angesetzt; bei Rei-
chenhall 3 X 80 Vollkérner. Man wire bei diesen Samen vollkommen be-
rechtigt, die ganze Keimkurve jedesmal auf 3 < 100 Vollkérner umzurech-
nen und erhilt dann einwandfrei denselben steilen Kurvenverlauf, wie bei
den hochprozentigen Samen. Es bedurfte dieser Umrechnung nicht, weil
von dieser Herkunftsgruppe geniigend andere zur Verfiigung standen. Es
sollte vielmehr diese Eintragung der nicht umgerechneten Kurven zeigen,
was fiir Fehler man begehen wiirde, wenn man bei ihnen den Hohlkorn-
gehalt mit einem Ausdruck von Rasseeigenschaften bei der Keimung ver-
wechselt hitte,

Ganz anders verhalten sich die Herkiinfte Engadin und Tyldalen. Diese
haben einen an sich schon in den ersten Keimtagen viel flacheren Kurven-
anstieg. Hier wére eine Umrechnung, bezogen auf die gekeimten Kérner
nicht zweckm&Big, denn die nichtgekeimten Kérner sind ja nicht Hohlkorn,
sondern die Nichtkeimer sind Ausdruck des schlechten Samenzustandes
der Vollkérner. Die Methode der Umrechnung auf Prozent der gekeimten
Korner, wie es Kienitz ohne Angabe des Hohlkorngehalts tat, ist daher ge-
eignet das Bild zu verwischen.

Die Gebirgsfichte Garmisch fillt durch ihren spiten Keimbeginn auf,

es konnte jedoch fiir dies Verhalten keine annehmbare Erklarung gefun-
den werden.
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Abb. 9 zeigt bei der Keimung auf 10° C einen auffallend friihen Keim-
beginn und auch eine gréBere Keimschnelligkeit der hochprozentigen Ge-
birgsfichten. Der Beginn der Keimung lduft bei den Herkiinften Forbach,
Pokljuka, Reichenhall, Winterthur den iibrigen um zwei Tage voraus. Bei
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Abb. 9 und 10.

Abb. 9 sind die Gebirgsherkiinfte von den Tiefland- und nordischen Fich-
ten im Keimverlaufe zu unterscheiden. Auffallend ist auch das langsame
Keimen der letzteren, das mit dem 30. Keimtag noch nicht abgeschlossen
erscheint. Die unreife Herkunft Engadin zeigte gegeniiber der Keimung bei
25° C ein bedeutend langsameres Keimen, das in 30 Tagen das optimale
Keimprozent nicht erreichte, Die Herkunft Garmisch wurde bei diesem Ver-
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such nicht angesetzt, da sie verspitet einlief. Es ist dies kein Mangel, da
- geniigend Gebirgsfichten zur Verfiigung standen.

T'si??) betont die Tendenz der mitteleuropaischen Fichten, dal Warm-
gegendsamen auf hoherer, Kaltgegendsamen auf tiefer Temperatur besser
keimen. Abb. 9 zeigt, daBl die mitteleuropéischen Gebirgsherkiinfte, mit Aus-
nahme von Engadin, bei tiefer Temperatur frither und schneller keimen, als
die anderen. Bei 25° C verhalten sich die Samen &dhnlich wie bei 10°, qur
sind die Unterschiede gering ausgeprégt. Betrachtet man Abb. 10, so sieht

Keimprozente der Fichtensamen nach t Tagen .
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Abb. 11.

man, daB bei 32° die Reihenfolge beinahe vollkommen der von 10° C ent-
spricht. Eine Ausnahme bildet die Herkunft Winterthur, deren Ergebnis
wegen des hohen Hohlkornprozentes, aber auf 100 'Vollkérner umgerechnet
ebenso hoch liegt, wie z. B. Forbach. Zwar liegen nach den Kurven bei
allen Temperaturen die mitteleuropédischen Gebirgsfichten gebiindelt iiber
den Fichten aus der Ebene. Aber daraus zu schlieBen, daf3 es sich hierbei
um eine Herkunftseigentiimlichkeit der Gebirgsfichten handelt, wire ver-
fritht. Denn noch ungiinstiger als die Fichtenkurven der Ebene liegt die
Kurve der nordischen Kaltgegendherkunft Tyldalen und noch tiefer die

22) Tsi: Der EinfluB der Temperatur auf die Keimung von Nadelholzsamen ver:

schiedeneé' Standortsrassen und Holzarten als Ausdruck erblicher Strukturunterschiede,
1933, — S, 45,
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des Gebirgssamens Engadin. Da nun die beiden letzteren Kurven von Saat-
gut geringeren Keimzustandes erhalten wurden, 148t sich auch nicht be-
weisen, daB die Herkiinfte aus der Ebene nicht ebenfalls infolge geringeren
Keimzustandes, sondern als Ausdruck der Rasseneigentiimlichkeit unter
den Kurven der hochprozentigen Gebirgsherkiinfte liegen.

Bei Abb. 10 ist auffallend, daB8 die Keimkurven nach dem 22. Keimtag
erneut stark ansteigen. Dies ist auf einen technischen Fehler im Versuche
zuriickzufiihren. Diese Versuchsreihe ist bis zum 21. Tag fehlerlos. Durch
einen Zufall fiel die Keimtemperatur auf die Dauer eines Tages auf 26°,
wodurch die Samen einen neuen Impuls zur Keimung erhielten. Die un-

Keimprozente der Fehlensamen noch 21 logen .
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gekeimten Korner starben widhrend 21 Tagen nicht ab, dies wurde auch
bei den Lichtversuchen in allen Fillen festgestellt. Es wird bei dhnlichen
Versuchen schwer sein, Fehlschlige zu vermeiden. Sind sie rechtzeitig er-
kannt worden, wird man sich das absonderliche Verhalten der Proben er-
klaren konnen. Bringt man bei den Lichtversuchen Samenproben aus dem
Lichtfeld ins normale Keimbett — also von hoher Temperatur in niedrige —
erfolgt auch ein dhnliches Nachholen der Keimung.

Einen weiteren Vergleich mit den Ergebnissen von Tsi erlavbt Abb. 11
und 12, Abb, 11 veranschaulicht die Keimprozente der Herkiinfte nach 14

is Szakkonyvtar 201 lamogato: Agrarminiszterium szerz.sz.: EGF/245-1/2019



188 Arnold Gerlai.

Tagen. Der Kurvenverlauf ist dhnlich wie bei T'si (Abb. 37). Ersichtlich sind
die hoheren Ergebnisse der hochprozentigen Fichten auf allen Warmestu-
fen; die 32° C-Kurve liegt beildufig in der Mitte zwischen der 10 und 25° C-
Kurve. Storend wirken die Werte von Winterthur und Reichenhall, verur-

Keimprozenle der Fichfensomen
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Abb. 13.%)

sacht durch das Hohlkorn. Wie schon gesagt, fehlen bei Garmisch die
Keimprozente von 10°. Auf Abb. 12 verschieben sich die Kurven, da die 10°-
Kurve mit Ausnahme von Hamar (Norwegen) iiberall die 32°-Kurve iiber-
holt hat. DaBl bei Winterthur und Reichenhall die Werte von 10° héher
liegen als jene von 25° C, ist auch auf das Hohlkorn zuriickzufiihren. Abb.

*) Zeichenerkldrung auf Abb. 14,
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12 scheint die Feststellung von T'si,?®) daB. die Optimumtemperatur der
Fichte bei 18° C liege, zu bestétigen. Die Keimprozente von 10° C liegen
auch spéter hoher als bei 32° C (s. Abb. 13 und 14). In 30 Tagen gleichen

Keimprozenie der IFichlensomen

nach 21 Tagen nach 25 Jagen

foo

be -

’° -

FAR

” -

6o} 8

S| N

oI

Jo}

2o}

o

' P 25 32

‘
i Z/h/m
e Drammen e
_____ ?ﬂrha
—wo—co Reichenhall
—_——— ?I’ﬂh’"h'r
—oo—  Engaolin -
—— FAR e w

Abb, 14,

sich die Ergebnisse der drei Temperaturen dhnlich wie bei der Kiefer (s.
Abb. 6) aus, wobei jedoch bei 32° das infolge Temperaturfalles verursachte
Nachholen beriicksichtigt werden muB.

In seinem Gesamtvergleich der gemeinen Kiefern und gemeinen Fich-
ten behauptet T'si wieder,?*) daBl die Fichtensamen fiir die Keimung mehr

23-25) Tsi: Der EinfluB der Temperatur auf die Keimung von Nadelholzsamen ver-
schmdeneg Standortsrassen und Holzarten als Ausdruck erblicher Strukturunterschlede,
1933, — 53,
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Wasser benétigen als die Kiefernsamen. Dies ist nach den zahlenméBigen
Angaben des Verfassers gerade umgekehrt! (S. S. 171 u. 247.) Ebenso ist
aus den Kurven ersichtlich, daB die hochprozentigen Gebirgsfichten bei
allen Temperaturen besser und rascher keimten, als die anderen Her-
kiinfte. Die Feststellung von T'si:?%) , Die westeuropdischen Samen aus wir-
meren Gegenden keimten bei hoher, dagegen jene aus kilteren Gegenden
bei tiefer Temperatur besser”, fand auch keine Bestitigung. Es wird wohl
auch in diesem Falle schwer angéngig sein, allgemein giiltige Regeln des
Keimverlaufes nach Herkiinften festzulegen.

Tsi sagt weiter®®): ,Die Fichten gehoren zu den Gebirgsholzarten.
Eigentlich miiiten daher ihre Samen bei einer tieferen Temperatur besser
als Kiefern keimen, was aber nicht der Fall ist." Untersucht man die Ab-
bildungen 2 und 9 des Verfassers von diesem Gesichtspunkte, so kann die
von Tsi ausgeprochene Vermutung bestitigt werden. Man kommt jedoch

Tab. 5[a.
Vergleich der Keimdauer bei Kiefer und Fichte.

Beginn | Ende Daner Dauer (Zeitspanne Verhiltnis
zwischen Beginn und | der Keim- An-

Egiat : Ende) derKeimungim | dauer von |merkung
der Keimung bei 10°C. optimalen Keimbett | 10° zu 25°

Kiefern | 9—11. | 18—21. | 9—10 3 Tage 3—3% mal| S. Abb.

(>90%)| Tag Tag Tage linger 2u.1

1'6—1'75 | S. Abb,

mal ldnger i 9 u 8

Fichten | 13.—14. | 20.—22. 18

(>90%)| Tag Tag Tage |45 Tage

nur dann zu einem greifbaren Ergebnis, wenn man bei hochprozentigen Sa«
men nicht den Keimbeginn selbst, sondern die Zeit, die zwischen Beginn
und Ende der Keimung liegt, vergleicht. Diese Angaben wurden in Tab. 5/a
zusammengestellt und zeigen folgendes: Die Kiefern brauchten zur Kei-
mung bei 10° C (Zeitspanne zwischen Beginn und Ende der Keimung)
3—3l4-mal, die Fichten jedoch nur 1'6—1'75-mal ldngere Zeit als im opti-
malen Keimbett. Die Fichten keimten bei 10° C zweimal so schnell, als die
Kiefern, wie aus dem steilen Ansteigen der Kurven auch ersichtlich ist.
Wenn man vom spiteren Keimbeginn der Fichte absieht, kann man
aus den Keimkurven und Tab. 5/a feststellen, dafl die Fichten nur bei tiefer
Temperatur schneller keimen wie die Kiefern. Bei 25° und 32° C dauerte
der Keimverlauf der Kiefern kiirzer als - jener der Fichten. Die Voraus-
setzung dieses Vergleiches der Keimschnelligkeit ist wieder der gleiche

26) Tsi: Der EinfluB der Temperatur auf die Keimung von Nadelholzsamen ver-
schiedener Stardortsrassen und Holzarten als Ausdruck erblicher Strukturunterschiede,
1933. — S. 57.
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Samenzustand der Arten. Man kann nur gleichalte Samen vergleichen.
Zieht man gealterte Samen zum Vergleich heran, so kommt man wie T'si zu
einem falschen Resultat. Ein Kiefernsamen, dessen Keimung bei 25° erst
am 10. Tag beendet ist,*) darf als gealtert gelten. Abb. 1 des Verfassers
zeigt, dafl die Keimung des frischen Kiefernsamens am 5. bis 6., jene des
Fichtensamens (Abb. 8) erst am 10. bis 11. Tag abgelaufen ist. Die Kiefer
erreicht bei 25° nicht am gleichen Tage wie die Fichte ihr hochstes Keim-
prozent, sondern bedeutend friiher. Es ist auf der Hand liegend, daBl beim
Vergleich verschiedener Jahrginge und Arten, die Fichte — wie es
bei T'si geschah — schneller keimt als die Kiefer. AbschlieBend kann ge-
sagt werden: Die untersuchten Fichtensamen zeigen, wenn man bei Win-
terthur und Reichenhall das Hohlkorn beriicksichtigt, im Keimverlauf bei
allen Temperaturen einwandirei, daB je héher das endgiiltige Keimprozent
ist, desto hoher auch die Keimschneliigkeit liegt, geben also einen ganz
klaren Ausdruck des Keimzustandes. Und zwar sind die Kurven bei 10°
und 32° (Abb. 9 und 10) noch weit deutlicher hiernach auseinandergezogen
als bei 25°, T'si ist einer Selbsttduschung zum Opfer gefallen, wenn er meint,
aus seinen Kurvenetwas anderes ableiten zu kénnen. Er spricht davon,
dafl Kaltgegendsamen bei niedriger Temperatur, Warmgegendsamen bei
hoher Temperatur besser keimen. Aber seine Kurven beweisen aufs deut-
lichste, daB einfach nur die Keimschnelligkeit grofer wird, wenn der Wert
des endgiiltisen Keimprozents steigt (vergleiche seine Abb. 35). Und zwar
wird dann ein 90%iger Samen (Deutschland und Karpathen) natiirlich auch
bei einer Temperatur fern vom Optimum (8°) weniger in der Keimschnel-
ligkeit verzdgert, als ein 60—70%iger Samen (aus RuBland). Das ist aber
geradezu der Typ der Wirkung des Samenzustandes. Uber die Rasse ist
damit nichts erwiesen. _

Die Resultate Verfassers fiir Fichte entsprechen damit genau denen
fiir Kiefer. T'si hat offenbar diese grundlegenden und entscheidenden Fak-
toren in seinen eigenen Kurven gar nicht gesehen.

Zusammenfassung der Ergebnisse mit Fichtensamen.

1. Der vergleichende Keimversuch mit Fichten ergab mit Sicherheit
keine Unterschiede der Keimung, die auf erbliche Rasseneigenschaften
hinweisen.

2. Der Keimverlauf der Fichte ist bei gleichen Versuchsbedingungen
— #hnlich der Kiefer — auch vom Samenzustand abhingig.

3. Eine einwandfreie Unterscheidung der Warm- und Kaltgegend-
herkiinfte nach dem Keimverlauf war nicht moglich.

4, Hochprozentige Fichtensamen haben bei 25° — auch wenn man

b |8 B el
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vom spiteren Keimbeginn absieht — eine geringere Keimschnelligkeit als
hochprozentige Kiefernsamen. Eine Ausnahme bildet die Temperaturstufe
von 10° bei der die Fichte schneller keimt, als die Kiefer.

5. Es lassen sich jeweils nur hochprozentige Samen vergleichen, bei
anderen wiirde der Samenzustand das Bild triiben.

Lichtversuche.

Die umfangreiche Literatur iiber Lichtversuche, die bis zum Jahre
1788 (Ingenhousz) zuriickzuverfolgen ist, weist wenig Arbeiten von forst-
lichem Interesse auf. Erst Haack (1906)%7) hatte sich mit der Einwirkung
des Sonnenlichtes und kiinstlicher Lichtquellen auf den Keimverlauf ver-
schiedener Koniferensamen beschéftigt und ist zu beachtenswerten Ergeb-
nissen gelangt. Er konnte den keimférdernden EinfluB einer Lichtquelle
geringer Lichtintensitdt (Petroleumlampe mit 14—146 HK), sowie die Wir-
kung des Auerlichtes bei verschiedenen Wellenlingen studieren. Er fand
das beste Keimergebnis im vollen, hellen Licht, sowie unter der Einwir-
kung langwelliger Lichtstrahlen. Der Kiefernsamen wurde stirker beein-
fluBt als der Fichtensamen. Haack untersuchte den Lichteinflul bei ver-
schiedenen Temperaturen (17—33° C) und konnte feststellen, daB} ,,das
Fehlen oder Vorhandensein der Lichtwirkung die Keimungsresultate stér-
ker beeinflulte, als eine mehrere Grade betragende Verschiedenheit der
Keimungstemperatur®®)"”. Diese Ergebnisse wurden durch eine spitere Ar-
beit?®) bestédtigt und durch exakte Festlegung der Lichtverhéltnisse er-
weitert. Bei diesen Versuchen kamen elektrische Glithlampen von 5—80
Kerzenstiarke zur Anwendung, bei Ausschaltung der thermischen Wirkun-
gen der Gliihkérper. Die grofite Beleuchtungsstirke betrug 163 Lux, die
kleinste !/,;, Lux. Der Keimverlauf der Kiefer wurde schon durch eine
Lichtstirke von 10 Lux optimal beeinflut, eine Erhohung der Belichtung
brachte keine merkbare Verdnderung mit sich. Eine Schddigung wurde
bei der groften gebotenen Helligkeit (163 Lux) nicht festgestellt. Haack
sagt, daBB die optimale Stirke der Belichtung nicht so wie die der Wéarme
auf eine kleine Zone begrenzt sei, und dafl die Kérner in der Keimprobe
wenigstens in einer Helligkeit von 10 Lux liegen sollen.??)

Interessant sind die 'Versuche iiber die Wirkung der verschieden lan-
gen Belichtung, wobei festgestellt wurde, daB die Keimung des Kie-
fernsamens bei einer Belichtungsdauer von tédglich acht Stunden ebenso

?7) Haack: Uber die Keimung und Bewertung des Kiefernsamens nach Keimproben.
(Zeitschr, fiir Forst- und Jagdwesen, 1906.)

%) L. c. S, 450—451,

) Haack: Die Priifung des Kiefernsamens, (Zeitschr, fiir Forst- und Jagdw., 1912.)

) L eS8, 282
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schnell und vollkommen vor sich ging, wie bei dauernder Belichtung. Bei
der Fichte hatte Haack den Eindruck, ,,als ob eine achtstiindige Belichtung
die Keimung noch vorteilhafter beeinflult, als dauernde Helligkeit”, Wei-
ter war der LichteinfluB nicht auf bestimmte Warmegrade beschrinkt, son-
dern zeigte sich gleichméBig bei allen Temperaturstufen.®)

An dieser Stelle miissen auch die umfangreichen Untersuchunngen von
Kinzel®?) erwahnt werden, die den innigen Zusammenhang von Licht, Frost
und der Schalenritzung — als austauschbare Impulse der Keimung —
nachweisen konnten.

Die Lichtversuche des Verfassers sollten in erster Linie den Nach-
weis erbringen, ob mit Lichtquellen hoher Intensitit eine Schddigung im
Keimbette des Kiefern- und Fichtensamens zu befiirchten ist und worauf
diese zuriickzufithren wire. Das rassespezifische Verhalten der einzelnen
Herkiinfte und die Verwertung der Ergebnisse bei der forstlichen Rasse-
forschung war von besonderem Interesse. Es war unter Umstinden nicht
ausgeschlossen, dafl die Kiefern- und Fichtenrassen unter der Einwirkung
hoher Lichtintensititen im Keimbett ein verschiedenes, fiir die einzelnen
Klimarassen charakteristisches Verhalten an den Tag legen wiirden. Eine
weitere Aufgabe war, fiir die Verschiedenheiten des Keimverlaufes eine
womoglich zahlenmiBig belegte Erkliarung zu finden, da die Lichtwirkung
von vielen Autoren grundverschieden aufgefalt wurde. Und dies stellte
Verfasser vor die schwierigsten Probleme. Photobiologische Proze:se setzen
sich aus vielen Einzelvorgingen physikalischer, chemischer, biologischer
und physiologischer Art zusammen, sind daher duflerst schwierig und nur
in ihren einzelnen Faktoren (Wellenldnge des Lichtes, Intensitdt, Absorp-
tion, Belichtungsdauer, Temperatur) zu erfassen.??)

Die Lichtversuche werden in drei Abschnitten behandelt:

I. Untersuchung der Lichtstrahlung.

II. Wasseraufnahme des Kiefern- und Fichtensamens.
ITI. Katalaseuntersuchungen mit belichteten Kiefern- und Fichtensamen
als Ausdruck photochemischer Prozesse.

L. Untersuchung der Lichtstrahlung.
Lichtquellen und Versuchsmethoden.

" Natiirliches Licht (Sonnenlicht und diffuses Tageslicht) kann wegen
seiner groBen Inkonstanz nicht verwendet werden. Die Versuche von

3) L. c. S 283,

32) Kinzel: Frost und Licht als beeinfluBende Kriifle bei der Samenkeimung, (Stutt-
gart, Ulmer, 1912, 1915, 1920, 1926.)

33) Friedrich und Schreiber: Die methodischen Grundlagen beim Arbeiten mit
spektral zerlegtem Licht. (Ergebnisse der medizinischen Strahlenforschung Bd. V. G,
Thieme, Leipzig, 1931. S. 547.)
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Weber®*) zeigen die groBen Schwankungen der Helligkeit, die in wenigen
Sekunden iiber 1009/ betragen kann. Einige Ergebnisse, die téglich zur
selben Zeit (12 Uhr) erlangt worden sind, sind sehr aufschlureich und
weisen auf die Notwendigkeit der Anwendung von Lichtquellen konstanter
Intensitét hin,

9. Mirz 1905 2700 HK
10525 el 900 42700 HK
s % S 51906 5000 HK
7. Juli 1905 © 18400 HK
8 1905 102300 HK

Die kiinstlichen Lichtquellen sind Temperatur- oder Lumineszensstrah-
ler. Bei den Temperaturstrahlern entsteht das Licht durch die Umwand-
lung von Wérme. Dieser Vorgang bedeutet einen groBen Verlust an Ener-
gie, da nur ein sehr geringer Teil in Licht verwandelt wird. Entsteht Licht
anders als durch Erhitzen, hat man es mit Lumineszenzerscheinungen che-
mischen, elektrischen Ursprungs (Chemilumineszenz- Elektrolumineszenz),
oder durch Bestrahlung mit einer anderen Lichtquelle entstandenes Leuch-
ten (Photolumineszenz, Fluoreszenz, Phosphoreszenz) zu tun. Die Tem-
peratur der kiinstlichen Lichtquellen liegt zwischen 1400 und 4000°, jene
der Sonne bei etwa 6000° C.?°) Die Grenzen zwischen Temperatur- und
Lumineszenzstrahlung lassen sich jedoch nicht exakt ziehen.?¢) Die sicht-
bare Lichtstrahlung in %' der Gesamtenergie betrdgt bei den verwendeten
Wolfram-Wendellampen (1500 Watt, 220 Volt) 3'3%, bei der Quecksilber-
dampflampe etwa 9%. Letztere besitzt von den bekannten kiinstlichen
Lichtquellen den giinstigsten Wirkungsgrad.

Zur Erreichung hoher Lichtintensitdten bei mdglichster Ausschaltung
der Warmestrahlung wurden elektrische Glithlampen von Osram (Nitra-
phot-Lampe, Woliram-Wendellampe) verwendet. Die Nitraphot-Lampe
wurde nur bei den Vorversuchen gebraucht, aber wegen der geringeren
Lichtstirke und Lebensdauer (etwa 8 Tage bei dauerndem Betrieb) zuriick-
gestellt. Die lange Dauer der Versuche verlangte eine mdglichst gleich-
mafige Lichtleistung.

Abb. 15 veranschaulicht die spektrale Energieverteilung der Wolfram-
Wendellampe (1500 Watt, 220 Volt) bei einer Temperatur von etwa 2800”
abs. Das Maximum der Energiekurve liegt im Ultraroten. Mit zunehmen-
der Temperatur gleitet das Maximum bei etwa 4000° ins Sichtbare hin-
—T"]mmann: BeeinfluBung der Keimung lichtempfindlicher Samen durch die Tem-
peratur, (Zeitschr, f. Botanik, 1912, S, 497.) -

- ”“S] .?1 2B]erliner und K. Scheel: Physikalisches Handwérterbuch, (Berlin, J. Springer.

'“")' W. Friedrich—Schreiber: Die methodischen Grundlagen beim Arbeiten mit

spektral zerlegtem Licht, (Ergebnisse der medizinischen Strahlenforschung. Bd. V. G.
Thieme, Leipzig, 1931. S. 554.)
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iiber (Wien'sches Verschiebungsgesetz). Die Energiestrahlung der Lampe
besteht aus ultravioletter Strahlung, Licht und Wéirmestrahlung. Die Ultra-
violettemission ist sehr gering und wird schon von der Glashiille des Gliih-
kérpers absorbiert.?7)

Spekirale Jntensitilsverteilung von
Wolfram- Wendellampen fir 2000 ...3000%abs.

——
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Abb. 15,

Das Sichtbare (in der Abb. schwarz) bildet nur einen kleinen Teil des
Spektrums, wihrend die ultrarote Strahlung iiberwiegend groB ist. Die
Wairmestrahlung wurde durch eine mit flieBendem Wasser von 2 cm Tiefe
arbeitende Kiivette zum Grofteil absorbiert. Die Absorption der ultra-

) W. Friedrich—H. Schreiber: Die methodischen Grundlagen beim Arbeiten mit
spektral zerlegtem Licht, S, 556,
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roten Strahlen wurde nach folgenden Angaben (Tab. 5/b) berechnet und
als Néherungskurve gezeichnet.

Der schraffierte Teil des Spektrums veranschaulicht ndherungsweise
die GroBe der absorbierten Wérmestrahlung. Der zwischen dem absor-
bierten (schraffiert) und sichtbaren (schwarz gezeichnet) Teil des Ener-
giespektrums befindliche Teil der Warmestrahlung ging durch die Kiivette
durch und muBlte in seinen Wirkungen beobachtet werden. Vom flieBen-
den Wasser der Kiivette wurden erhebliche Warmemengen aufgenommen.
Das Wasser wurde durch die 1500 W-Lampe um 11—12° C iiber seine ur-
spriingliche Temperatur erwdrmt. Téglich liefen etwa 390 1 Wasser durch

Tabelle 5/b.
Absorption ultraroter Strahlen von der Wellenldnge ) in einigen Mitteln.?®)
Dicke Wellenlinge e
der Wasserschicht ;
2 %o
1m 077 91
1 cm 1°00 35
"o 125 1
0°005 cm 1-50 18
" " 171 5
" ” 1’96 I 46

die Kiivette. Die ab-orbierte Warme betrug pro Tag 4290—4680 kcal, oder
049—0'54 kcalls. — Wollte man die gesamte Wairmestrahlung absorbie-
ren lassen, wire eine Wasserschicht von iiber 1'0 m Dicke nétig, dies wiirde
aber infolge der unvermeidbaren Verunreinigungen des Wassers bei léan-
. gerer Versuchsdauer auch einen betrachtlichen Verlust des Sichtbaren mit
sich bringen. Bei groBen Lichtintensitdten 148t sich die reine Lichtwirkung
von der Warmewirkung tiberhaupt schwer trennen. Da Strahlungsenergie
stets danach strebt, sich in eine Form lidngerer, nicht kiirzerer Wellen-
linge zu verwandeln, mufl beim Auftreffen groBer Lichtmengen auf
schwarze Korper — fiir welche die Samenkérner angesehen werden kén-
nen — mit der Umwandlung von Licht in andere Energieformen, in erster
Linie Warme gerechnet werden. In der Natur kommt Licht ohne Warme,
mit Ausnahme der Lumineszenzerscheinungen, nicht vor. Das Verhiltnis
zwischen der sichtbaren und ultraroten Strahlung konnte durch Anwen-
dung der absorbierenden Wasserschicht so gestaltet werden, dal das Ener-
giespektrum der 1500 W-Lampe in diesem Teile jenem des Sonnen-
spektrums einigermafBlen #hnlich ist. Die Wirkung der 1500 W-Lampe ist,
wie das Sonnenlicht, als reine Temperaturstrahlung ohne Ultraviolett zu

38) F. Kohlrausch: Praktische Physik, 1935, 17, Aufl. S. 912
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betrachten und kann infolge der hohen und konstanten Lichtintensitat
naturdhnliche Verhiltnisse im Keimbette — denen die Samenkdrner auch
im Freien ausgesetzt sein kénnen — schaffen.

Um den EinfluB der ultravioletten Strahlen auf die Keimung verfolgen
zu kénnen, wurden die Keimproben mit einer Quarzglas-Quecksilberlampe
bestrahlt. Die Quarzglaslampe ist eine Metallichtbogenlampe mit hoher
Lichtintensitdt und gutem Wirkungsgrad. Der Lampenkdrper besteht aus
durchsichtigem Quarzglas, das die chemisch und biologisch wirksamen ul-

Abb. 16.

travioletten Lichtstrahlen bis zur Wellenldnge von etwa 185 mu durchlaBt.
Gewdhnliches Glas ist nur bis etwa zur Wellenldnge 313 mpy, Uviolglas,
das auch zur Herstellung von Quecksilberlampen verwendet wird, bis
250 mu durchlissig. Die verwendete Gleichstrom-Hochdrucklampe (ge-
liefert von der Heraeus-Quarzglas G. m. b. H. Hanau a. M.) besitzt einen
Léangsbrenner mit fliissigen Elekiroden. Die Anordnung der Kiihler, sowie
die um eine senkrechte Achse drehbare Aufhingevorrichtung gestattet bei
horizontaler Lage des Brenners eine Bestrahlung nach unten (s. Abb. 17).
Die Betriebsdaten sind in Tab. 6 enthalten.
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Durch die hohe Strom- und Energiedichte der Entladung entsteht im
Bogen auch eine Temperaturstrahlung der Gasmolekiile.*) Aulerdem wird
die Rohrwandung des Brenners stark erhitzt, wodurch die Warmestrahlung
erhoht wird., Die Temperatur des Lichtbogens betrdgt etwa 1700—1800° C,
der Dampfdruck im Brenner 1—114 Atmosphéren.

Abb. 17,

Nach léngerem Betrieb wird die Lichtausbeute durch die Absorption der
Rohrwandung besonders im ultravioletten Teil des Spektrums geringer.
Nach 100 Stunden nimmt die Gesamtstrahlung um etwa 35%, die im
Ultraviolett um etwa 30% ab. Die emittierte Strahlung liegt zwischen
200—623 my, die ultraviolette Strahlungsenergie ist jener des Sichtbaren
annahernd gleich. Die Gesamiwirkung der Quecksilberlampe seizt sich
auch aus ultravioletter Strahlung, Licht und Warme zusammen.

*) W. Friedrich—H. Schreiber: Die methodischen Grundlagen beim Arbeiten mit
spektral zerlegtem Licht, S. 565 und ff.
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Die Versuchsanordnung der Lichtquellen zeigt Abb. 16 und 17. Die
1500 W-Lampe wurde in einen doppelwandigen Asbestkasten von 5050 cm
Grundflache gehéingt. Der untere Teil des Kastens wird durch die Kiivette
abgeschlossen, die Zu- und Ableitung des Kiihlwassers ist auf dem Bilde
gut sichtbar, Das Abstreichen der erwéarmten Luft ist nach oben méglich.
Eine seitliche Warmewirkung findet durch die mit einem Luftraum ver-
sehenen Doppelwénde nicht statt. Der Kasten ist innen mit Aluminium-
bronze gestrichen. Dieser Anstrich in Verbindung mit einem groBen Blech-
schirm bietet eine Erh6hung der Lichtwirkung nach unten.

Die Anordnung der Keimglocken im Lichtfeld, sowie ihre Entfernung
vom Leuchtkérper benétigte sorgfaltige Uberlegung. Bringt man eine groBere
Anzahl Keimglocken unter, erhalten die seitlich befindlichen erheblich
weniger Licht, als die in der Mitte des Keimkastens. Ist der Versuch nicht
zu umfangreich, kann man an die Lichtquelle niher herangehen, damit
erreicht man groBlere Helligkeiten, da die Beleuchtungsstirke mit dem
Quadrat der Entfernung proportional ist. Bei den Vorversuchen betrug
die Entfernung (r) 0'5 m, beim Hauptversuch wurde, um eine gleichmaBi-
gere Beleuchtung zu erreichen, die Entfernung mit 0'55 m festgesetzt. Die
weniger lichtempfindlichen Kiefernproben kamen in die Mitte des Licht-
feldes, die Fichtensamen wurden kranzartig um die Kiefern herum gestellt.
Die Samenproben waren auf mit Fliespapier versehenen Baumwollunter-
lagen bei einer Saugfadenldnge von 7—8 cm mit danischen Keimglocken
als Verdunstungsschutz angeseizt.

Die Quecksilberlampe wurde auch in den schon beschriebenen Kasten
gestellt, wobei die Kiivette wegfiel. Abb. 17 zeigt die eingebaute Lampe
bei herabgenommener Kastenvorderwand. Die Entfernung der Samen-
proben vom Brenner betrug beim Hauptversuch wegen der starken War-

Tab. 6.

Auf die Flacheneinheit fallende Licht-

Art und Lichtleistung | menge (% in Lux, wenn r — Anmerkung
der Lichtquelle .

05 m \0-55 m[0°60 m !0-70 & ‘0-75 = [ 10m

Nitraphot - Lampe von e
Osram, 500 W, 11 000 Hlm 3.500 | 2.900 | 2.400 | 1.790 | 1.450 880
Wolfram-Wendellampe
von Osram; 1500 W, |10.800| 8.800| 7.500 | 5,540 | 4.500 | 2.700 £

34,000 Hlm Linge des Licht-
etwa bogens 12 cm,

[uarzglas-Quecksitber  112000(10.000| 8.400| 6:200( 5.500| 3.000| Stromstirke 35
ampe, etwa 38.000 Hlm Amp. Klemmen-

spannung 160 Volt
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mestrahlung 0'75 m. Als Verdunstungsschutz diente anstatt der fiir ultra-
violette Strahlung undurchlédssigen dénischen Glocken ein aus papierdiin-
nem Cellophan hergestellter Rahmen, der den Keimkasten nach oben pas-
send abschloB. Der 4 cm hohe Cellophanrahmen mit den darunter befind-
lichen Proben ist auf Abb. 17 gut sichtbar. Mit der Quecksilberlampe wur-
den noch auf eine Entfernung von 05 m Bestrahlungen von Fichten- und
Kiefernsamen vorgenommen, ohne Verwendung eines Verdunstungsschutzes.
Diese Versuche sind beziiglich der Widerstandsfahigkeit der Samen sehr
bemerkenswert und werden noch eingehend besprochen.

In Tab. 6 sind die Beleuchtungsstirken der verwendeten Lichtquellen
bei einer Netzspannung von 220 Volt fiir Entfernungen von 0'5—1°0 m von
der Lampe auf rechnerischem Wege ermittelt und zusammengestellt. Zu
beachten sind die groBen Unterschiede in der Helligkeit bei selbst geringer
Anderung der Entfernung.

Vorversuche.

Um fiir den auf drei Temperaturstufen laufenden Hauptversuch gleiche
Bedingungen sichern zu kénnen, muBten einleitend mehrere Versuche mit
zum Teil &lteren Samen angestellt werden. Die Wirkung starker trans-
optimaler Lichtquellen auf die Keimung wurde noch nie untersucht. Es
muBlte daher die Grenze gefunden werden, bei der ein schddigender Ein-
fluB vielleicht zu erreichen war.

Vorversuch 1.

Beim ersten Vorversuch wurden, dhnlich wie auf Abb. 16 abgebildet,
zwei Kiefern- und eine Fichtenprobe der dauernden Strahlung einer Nitra-
phot-Lampe von Osram auf 50 cm Entfernung (3500 Lux) ausgesetzt, Die
Raumtemperatur betrug bei allen Vorversuchen 25° C. Zur Kontrolle der
etwaigen Warmewirkung wurde zwischen den Keimglocken ein Normal-
thermometer gehalten. Bei der Nitraphot-Lampe wurden stéindig Tempe-

Tab. 7.

Holzart und Erntejahr

Im diffusen Tageslicht
im Keimraum nach

Im starken weilen Licht
(3500 Lux) nach

7 | 10 ] 14 | 21

7 | 10| 14 | 21

Tagen

Tagen

Kiefer Nr. I (1935/36) .
Kiefer Nr. II (1935/36) .
Fichte Nr. IV (1935/36) .

920 | 937 | 940 | 940
803 | 866 | 890 | 890
6915 $93:75 =853 953

660 | 817 | 843 | 860
686 | 830 | 870 | 870
53| 170 | 37'0 | 843
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raturen von 27—28° C gemessen, also war die Temperatur im Lichtfelde
um 2—3° hoher als im Keimraum. Die Keimergebnisse sind in Tab. 7 ent-
haiten, als Mittelwerte von je drei Proben zu 100 Kérnern.

Die Temperaturstrahlung verminderte bei der Kiefer Nr. I die Keim-
schnelligkeit (nach 7 Tagen) um 26%), bei Kiefer II um 11'7%. Das Keim-
ergebnis nach 21 Tagen war bei Nr. I um 8%, bei Nr. II jedoch nur um
2% geringer. Beachtenswert ist die verhédltnismiBig geringere Verzdgerung
des Keimverlaufes der Kiefer II, trotz niedrigerer Keimschnelligkeit im
normalen Keimbett.

Die Fichte Nr. IV wurde viel stirker beeinfluit als die Kiefern. Die
Keimschnelligkeit ist um 64'4%, das Keimresultat nach 21 Tagen um 11%
geringer,

Vorversuch 2.

Da nun die Lichtstirke, die auf den Keimverlauf verzégernd wirkte,
gefunden war, wurde, um eine gréfere Wirkung zu erreichen, zu héheren
Lichtgaben gegriffen. Im zweiten Vorversuch wurden 4 Kiefern- und eine
Fichtenherkunft auf die Entfernung von 50 cm mit der 1500 W-Lampe be-
lichtet. Die Beleuchtungsstirke betrug etwa 10.800 Lux, also das Dreifache
des ersten Vorversuches, Mit dem Thermometer wurden zwischen den
Keimglocken 31—32° C abgelesen, also 6—7° iiber der optimalen Keim-
raumtemperatur. Das flieBende Kiihlwasser der Kuvette wurde um 11—12°
der Zulaufstemperatur (8—14° C) etwa bis zur Hohe der Raumtemperatur
erwiarmt. Infolge der Warmestrahlung wurde in den Keimglocken eine
groBe Verdunstung beobachtet. An der Innenwand der Glasglocken trat
Wasserkondensation auf. Eine Austrocknung der Samen konnte mit freiem
Auge nicht festgestellt werden (siche weiter unten Zahlen iiber Wasserver-
héilinisse). Die Keimprozente enthilt Tab. 8.

Die Samenproben wurden 21 Tage lang andauernd belichtet, nach dem
Auszdhlen der Gekeimten kamen sie am 21. Tag ins normale Keimbett (dif-
fuses Tageslicht des Keimraums).

Aus der Tabelle 8 ist die ganz erhebliche Hemmung des Keimverlaufes
im weillen Licht ersichtlich. Die Unterschiede in der Keimschnelligkeit am
7. Tage der Kiefern gegeniiber den normalgekeimten Proben sind grofe:
Bei Nr. I 63%, Nr. II 69'7%, Nr. V 376% und Nr. VI. 547%. Das Keim-
ergebnis (nach 21 Tagen) ist bei Nr. I um 41%, bei Nr. Il um 57%, bei Nr.
V um 16'7% und bei Nr. VI um 397% geringer. Am stérksten wurde die
Keimschnelligkeit und das Keimergebnis bei der finnischen (Nr. II), am ge-
ringsten bei der Berchtesgadener Kiefer (Nr. V) vermindert. Man konnte
zu der Annahme kommen, hier eine groBere Widerstandskraft als Aus-
druck des strahlungsintensiven Gebirgsklimas vor sich zu haben. Die nordi-
sche Herkunft Finnland und die Gebirgsherkunft Berchtesgaden schienen
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nach dem Kontrollversuch gleichen Zustandes, es mulite aber trotzdem ab-
gewartet werden, ob hier ein Rasseunterschied durch Belichtung zu er-
hirlen war, u. zw. besonders an ganz frischen Samen.

Die Warmgegendherkunft Landstuhl miiite nach den Vorstellungen
von T'si, da ja unter der Wirkung einer Strahlung sich stets auch die Tem-
peratur erhdht, besonders gut gegen Schiadigungen dieser Art gesichert sein.
Das ist wiederum nicht der Fall.

Die Keimschnelligkeit und auch die Keimkraft des Landstuhler Sa-
mens weist gegeniiber der finnischen Kiefer &uBlerst geringe Unterschiede
auf (siche auch Abb. 18). Die Ursache dieses Verhaitens war eine Kei-
mungshemmung des Kiefernsamens Landstuhl, der bei allen Versuchsbe-

Tab.

Im diffusen Tageslicht
nach
Holzart, Herkunit und Erntejahr

7\1o|14|21

Baelig e m

Kiefer Nr. I (Delecarlien, Schweden, 1935/36) . . . 920 | 937 | 940 | 940
Kiefer Nr, II (Tunsula, Finnland, 1935/36) . . . 803 ]| 866 | 890 | 890
Kiefer Nr. V (Berchtesgaden, 1935/36) . . . .| 766 | 830 | 870 | 890
Kiefer Nr. VI (Landstuhl, Standard, 1935/36) - St e im Ak e Bl e o B e R M K
Fichte Nr, IV (Murchin, Pommern, 1935/36) i e 60T 2937759531 . 195'3

Tab.
Kiefer Nr. VII (Chorin 60 b, 1936/37) ot .+ .| 966 | 966 | 96'6 | 966
Kiefer Nr. VIII (Landstuhl, 1936/37) . . . . . | 980 | 980 | 980 | 980
Kiefer Nr, IX (Hamar, Norwegen, 1936 37) S R 1y ORI REL 7 s e B R
Fichte Nr, X (Pforten, 1936/37) . . . . .« .| 696 | 906 | 940 | 950

dingungen schlechte Ergebnisse gab (s. S. 168). Brachte man diesen Samen
nach 21-tdgiger Belichtung ins normale Keimbett, erfolgte ein rasches Auf-
holen bis zu 91'6% am 30. Tag. Ein Nichterkennen des abnormen Samen-
zustandes kann also bei der Auswertung der Ergebnisse unangenehme Sto-
rungen veranlassen, '

Die Fichte keimte bei 10.800 Lux unter dem Einflusse der Temperatur-
strahlung iiberhaupt nicht. Aber die Samenproben wurden ebenso wie jene
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der Kiefern in ihrer Keimkraft nach 21 Tagen -andauerndem Lichtgenul3
iiberhaupt nicht geschidigt, was die hohe Widerstand:fihigkeit selbst ein-
jahriger Samen zeigt. Kamen die Keimglocken ins normale Keimbett, er-
folgte ein schnelles Auskeimen der zuriickgebliebenen Koérner. Abb. 18
veranschaulicht dies Verhalten der besprochenen Herkiinfte, wobei auf den
gleichen Keimverlauf der Kiefern Il und VI nochmals hingewiesen wird.
Der Verlauf der Kurven 14Bt genau erkennen, daBl die Keimung in erster
Linie vom Gesundheitszustand des Samens und nicht von erblichen
Eigenschaften der Klimarassen abhingt.

Nr. 8.
; : Im weilen Licht un- Taglich 8 Stunden mit
Im weilen Licht (10800 ter CuSO, - Kiivette, Quecksilberlampe bestrahlt,
Lux) nach
nach nach
7 1014|2130 |7 |10[14]20]7 10]|14]21]30]35
7k a g e n .
29°0 | 475 {510 (530 [95'5 | 80°0 | 870 ’88‘3 890 | 37°0 | 510 ‘55'0 576 | 833 | 886
10'6 [ 21'6 [29°0 | 320 | 890 | 66°0 {790 | 806 [830 [21'3 |29'6 | 433 |46°3 | 84'3 | 896
390 | 533 | 666 | 723 | 960 [560 {790 | 863 | 883 | 496 | 530 {553 | 600 | 816 | 833
126 |21'3 | 276 | 356 |91°6 |69'3 806 |82'6 [83'0 |34'3 |43°3 |496 |51°3 |720 | 766
— — — — 1926 |46'3 [81'3 |88°0 {933 | 10 | 140 | 550 | 846 [96°0 |96°0
\ Bei dauernder Belichtung
mit der Quecksilberlampe
nach
7 |10 | 14 | 21| 30 | 35
Nr. 9. Tagen
613 (663 816 |90°3 {943 | 975 [98'5 (985 |985 | — — | 113 (963 |970 | —
783 | 860 {930 [986 {990 [97°5 |98:3 | 983 {983 | — — | 13 |96°0 {963 | —
540 | 66°3 | 726 | 81'0 | 876 {905 [ 905 {905 {905 — | 1'0 |835 |840 | —
- 03| 16 |11°'3 | 827 |[71:0 | 890 [920 |920 [ — = - — l84‘0 887

Vorversuch 3.

Um die ultrarote Strahlung — von der die Luft rings der Keimglocken
hoher erwiarmt wurde, als das Kiihlwasser der Kiivette — auszuschalten,
wurden bei einem Versuch dieselben Samen unter einer zweiten Kiivette
angesetzt, Diese Kiivette war mit einer 3'5%igen Kupfersulfatlosung in
3 cm dicker Schicht gefiillt und befand sich etwa 10 cm oberhalb der Keim-
glocken. Die Absorption dieser Lésung reicht von der langwelligen Seite

2rz.5z.: EGF/248

21/201¢

9
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bis in das Rot des Sichtbaren hinein.*) Waihrend jetzt zwischen
den Keimglocken stets die optimale Temperatur des Raumes (25°)
gemessen wurde, erwérmte sich die Losung auf 30—31° C. AuBer-
dem erfolgte auch eine Verminderung der Beleuchtung durch Refle-

Girkung des weissen Lichles (10800 Lux).
—— Kiefer Nr.1.

S ity Ny ! ol
i R & =
“f —ae Fichlte - IV v 5 £
»} ; /

= | i

1 ]

wf |

% /

Sl My Lk

X b ot ALt
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Wirkung der Quecé.si/bef‘darrpf/ampe.

3 % 8§ 8§ 8 3 3 3 ex§

Ao I 1

N " i " i L 1 " i A "
2 L 3 6 é 10" i 16 18 20 22 2v 20 20 30 Tage

Abb. 18 und 19.

xion und Absorption, die jedoch mangels geeigneter Apparatur nicht er-
mittelt werden konnte. Es wird nur erwdhnt, daB bei einmaligem senk-
rechten Durchtritt sichtbaren Lichtes durch die Trennungsfliche Luft/Glas
ein Energieverlust von etwa 4% infolge Reflexion stattfindet.**)

*) W. Friedrich—H. Schreiber: Die methodischen Grundlagen beim Arbeiten mit
spektral zerlegtem Licht. S. 593.
# L e 'S, 586,

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvta
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Der Keimverlauf bei Kiefern und Fichte ergab unter der Kupfersulfat-
kiivette eine geringere Verzogerung der Keimschnelligkeit und eine an-
ndhernd gleiche Keimkraft gegeniiber dem normalen Keimbett. Die Kiefer
Landstuhl erreichte wieder ein hoheres Keimprozent, Bei gealterten Samen
muBl immer mit einer groBeren Schwankung gerechnet werden, daher ist
die Keimkraft der Kiefern I und II jener im diffusen Tageslicht gleichzu-
stellen (s. Tab. 8).

Auf Grund dieser Ergebnisse ist vorauszusehen, daBl bei Verwen-
dung eines nur fiir das Ultrarote undurchlissigen Filters, eine Verzégerung
des Keimverlaufes — der durch die Warmewirkung des roten Spektral-
bereichs verursacht wird — bei hohen Lichtintensititen zu erwarten ist.

Vorversuch 4.

Das Verhalten der Samen wurde auch bei Bestrahlung mit ultraviolet-
tem Licht untersucht. Dieselben Herkiinfte wurden téglich 8 Stunden der
Wirkung einer Quecksilberlampe auf eine Entfernung von 50 cm vom Bren-
ner, ohne Verdunstungsschutz ausgesetzt. Nach Ablauf der 8 Stunden wur-
den die Proben wieder mit den dénischen Glocken versehen und in den
normalbelichteten Keimraum gebracht. Nach diesem Verfahren wurden die
Samen 21 Tage lang behandelt, kamen dann ins diffuse Tageslicht. Die
Keimergebnisse zeigt Tab. 8.

Die Keimschnelligkeit weist viel geringere Unterschiede auf als bei der
Belichtung mit 10.800 Lux (Vorversuch 2), ebenso die Keimkraft. Gegen-
iiber den optimalen Ergebnissen ist die Keimschnelligkeit am 7. Tage bei
der Kiefer Nr. II — die am stidrksten gehemmt wurde — um 59%, bei Nr.
V um 27%, die Keimkraft (am 21. Tag) bei Nr, IT um 42'7%, bei Nr. V um
29% geringer. Die Fichte (Nr. IV) keimte langsamer als im optimalen
Keimbett. Die Differenz der Keimschnelligkeit betrug 68.7%, jene der
Keimkraft jedoch nur 10'7% — verhielt sich also besser, als die Kiefein.
Die Keimergebnisse nach dem 21. Keimtag zeigen jedoch ein viel langsa-
meres Aufholen der ungekeimten Korner, das bis zum 35. Tag verfolgt
wurde. Es kann auch in diesem Falle eine Dauerschddigung mit Bestim:nt-
heit nicht festgestellt werden.

Wie schon auf Seite 198 gesagt wurde, tritt bei den Quecksilberlampen °
auch eine Warmestrahlung auf. Das zwischen die Keimproben gelegte Ther-
mometer zeigte Temperaturen von 33—35° C, wobei die geringe Schwan-
kung auf die Warmeunterschiede des Keimraumes zuriickzufiihren ist. Die
biologisch wirksame ultraviolette und die Warmestrahlung konnte bei acht-
stiindiger Belichtung die Samen in ihrer Keimkraft endgiillig nicht scha-
digen. Die Wurzeln der Keimlinge wurden jedoch in den meisten Féllen
verbrannt. Es setzte also nach der Keimung eine in der Keimung selbst
nicht zum Ausdruck kommende Schiadigung ein.
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Der Keimverlauf der Herkiinfte ist in Abb. 19 gezeichnet. Gegeniiber
der Abb. 18 ist das Bild viel ausgeglichener, die Reihenfolge der Kurven
mit Ausnahme von Landstuhl blieb dieselbe. Bemerkenswert ist das lang-
same Aufholen nach dem 21. Tag, sowie das raschere Keimen der Fichte,
trotz des spéteren Keimbeginns.

Vorversuch 5. )

Nachdem 4 Vorversuche mit einjahrigen Samen gemacht wurden, kam
es zu einer Wiederholung derselben mit frischgedarrten Proben. Drei Kie-
fern und eine Fichtenherkunft wurde bei &hnlicher Versuchsanordnung wie
+ bei Vorversuch 2 mit 10.800 Lux dauernd belichtet. Die Keimprozente sind
in Tab. 9 zusammengefal}t.

Die Gegeniiberstellung der Ergebnisse zeigt viel geringere Unter-
schiede in der Keimschnelligkeit und in der Keimkraft, als bei den ein-
jdhrigen Samen des zweiten Vorversuches. Die kieinste Hemmung erlitt
nach 7 Tagen der Kiefernsamen Landstuhl (Nr. VIII) mit 19°7%, die groB3te
Nr. IX mit 36'6%. Vergleicht man diese Zahlen mit jenen von Nr. II
(697%) und Nr. V (376%), erkennt man die uniibersehbaren Schwierig-
keiten einer vergleichenden Keimpriifung mit Samen verschiedenen Alters
und Zustandes. In der Keimkraft sind die Unterschiede auch gering: Bei
Nr. VII 63%, bei Nr. IX 10'3%, wiahrend Nr. VIII dasselbe Keimprozent
erreicht hat, als im optimalen Keimbett, Dem gegeniiber ist die Differenz
bei Nr. II 57%, bei Nr. V 16'7%! Nach 21 Tagen ins diffuse Tageslicht ge-
bracht, holten die Kiefern noch etwas auf.

Von den 3 Kiefern wurde Nr. VII und VIII in Eberswalde gedarrt und
entfliigelt, Nr. IX wurde zugesandt. Die auffilligen Unterschiede im Keim-
verlauf der 3 gleichalten Herkiinfte konnen leicht erkldrt werden. Nr,
VII wies in der Bestandesernte ganz kohlschwarze Kérner auf, die hellen
waren hohl. Im Lichtversuch traten Verschiedenheiten in der Wasserauf-
nahme gegeniiber Nr, VIII auf, da bei dunklen Samen die Wasseraufnahme
langsamer erfolgt (s. Wasseraufnahme verschiedengefiarbter Samen S. 234),
dies wirkt auf den Keimverlauf bestimmend ein. Die Samen von Nr. IX
waren zu stark entfliigelt, ergaben viele Verkehrtkeimer und waren im
Lichtversuch sehr anféllig; darum auch die geringeren Keimprozente.

Waihrend die einjdhrige Fichte Nr. IV im weilen Licht iiberhaupt
nicht keimte, brachte es der frische Samen Nr. X doch auf 11'3%, dann
holte er im normalen Keimbett auf.

Vorversuch 6.

Gleichlaufend mit dem Vorversuch 3, wurde die Keimung der Her-
kiinfte VII--X unter der Kupfersulfatkiivette gepriift. Wie aus Tab. 9 er-
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sichtlich, ist im Keimverlauf der Proben gegeniiber dem Optimum kein we-
sentlicher Unterschied zu finden. Die Versuchsdaten zeigen jedoch in den
ersten Keimtagen eine allgemeine Tendenz zur Verzégerung, die am 7.
Keimtag schon ausgeglichen ist. Die Annahme iiber das Verhalten der Sa-
men bei der Einwirkung hoher Lichtintensitdten und Fernhaltung der ultra-
roten Strahlung (S. 205) scheint sich auch bei frischen, keimkréftigen Samen
zu bestétigen.

Vorversuch 7.

Wéhrend beim Vorversuch 4 die Proben tdglich einer achtstiindigen
Bestrahlung mit der Quecksilberlampe ausgesetzt waren, wurden um még-
lichst eine dauernde Schidigung der Keimkraft zu erreichen, die in Tab. 9
beschriebenen Herkiinfte einer andauernden Belichtung unterworfen. Die
Kiefern wurden 14, die Fichte 21 Tage lang ohne jeden Verdunstungs-
schutz auf 50 cm Entfernung vom Brenner bestrahlt. Die kiirzere Versuchs-
dauer der Kiefern wurde wegen der beschrinkten Raumverhéltnisse gewéhlt,
Die Keimergebnisse bieten interessante Zahlen. Bis zum 14. Keimtag
keimten 1—1°3% der Kiefern, dann kamen die Proben mit dénischen
Glocken versehen ins normale Keimbett (bei 25° C), wo sie bis zum 21.
Tag praktisch genommen voll auskeimten.

Die Fichte wurde 21 Tage lang belichtet. Am 21. Tag ins diffuse Ta-
geslicht gebracht, keimte sie vollkommen aus.

Die starke, andauernde Beanspruchung der Kiefern- und Fichtensa-
men durch eine wirksame Ultraviolett-, Licht- und Wéarmestrahlung —
wie sie in der Natur schon wegen dem Wechsel von Tag und Nacht nicht
vorkommt — zeigt die groBe Widerstandskraft dieser Arten. Dies Ver-
halten der Samen berechtigt zu der Annahme, daBl die Samenschale fiir
das biologisch wirksame Ultraviolett undurchléssig ist. Die in dieser Rich-
tung ausgefiihrten umfangreichen Katalaseuntersuchungen des Verfassers
erbrachten den vollen Beweis dieser Annahme.

Vorversuch 8.

Weiter wurde bei der Belichtung mit der Quecksilberlampe (ohne Ver-
dunstungsschutz) beriicksichigt, daB die Verzogerung, bezw. Hemmung des
Keimverlaufes auf die austrocknende Wirkung der intensiven Wérmestrah-
lung zuriickzufithren ist. Darum wurden die im Quarzlicht untersuchten
Herkiinfte parallel bei 32° C Raumtemperatur und diffusem Tageslicht,
ohne Keimglocken angesetzt. Die Proben waren 21 Tage ohne Verdunstungs-
schutz, wurden nachher mit dinischen Glocken versehen. Die Keimergeb-
nisse sind in Tab. 10 enthalten.

Man sieht, daB bei der Keimung ohne dénischen Glocken infolge zu
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starker Verdunstung die Keimprozente sehr gering sind; bei den Kiefern
2—97% nach 21 Tagen, die Fichte keimte iiberhaupt nicht. Mit Keim-
glocken versehen ging die Keimung &dhnlich wie beim Vorversuch 7 (nach
14, bezw. 21 Tagen) sehr rasch vor sich. Es kam selbst bei 32° C inner-
halb 21 Tagen zu keinem Verfall der frischen Samenproben. Eine Aus-
nahme bildet die Kiefer Nr. IX, bei der wohl wegen der schon erwihnten
zu starken Entfliigelung die Keimprozente niedriger liegen. Die Fichte
keimte bei 32° sehr langsam, die Keimung war nach 30 Tagen bei der Kei-
mung ohne Keimglocken noch nicht abgeschlossen, darum der ziemliche
Unterschied im Keimergebnis (8'6%). Die Gegeniiberstellung der Ergeb-
nisse des Vorversuches 7 und 8 erklirt das Verhalten der Samenproben
im Lichtfelde der Quecksilberlampe. Da die ultraviolette Strahlung wihrend
der Keimung selbst keinen schiddigenden EinfluB ausiibte, bleibt als letzter
Faktor die austrocknende Wirkung der Temperaturstrahlung. Der Keim-
verlauf der Samenproben ist bei beiden Versuchen ganz @hnlich.

Die Keimungshemmung beim Versuch 7 wurde also durch die zu groBe
Verdunstung, nicht durch die ultraviolette Strahlung verursacht.

Tab. 10.
Im diffusen Tageslicht Im ditfusen Tageslicht
Mol Hedknatt-wnd mit Keimglocken nach | ohne Keimglocken nach
Erntejahr

7 10 [ 14]21]30] 7 | 10] 14| 21 30
i a g e n

Kiefer VII (Chorin 60b,

1936/37) . . . . . . .|940|94'0[940|940(940| 17| 17| 20| 2:0|940
Kiefer VIII (Landstuhl,

1936/37) = & o v ey 195319571 96°0.196:3 |96'3'j::3+7|  5:3/ " 7°31-:9:7 953
Kiefer IX (Hamar, Norwegen

1936/37) . . . . . . ,|883|887(897|897(897| 20| 40| 47| 57|873
Fichte X (Pforten, 1936/37) 07173400 (557|893 — - —| —|807

Hauptversuch.

Nach den Erfahrungen der umfangreichen Verarbeiten wurde der
Hauptversuch in Gang gesetzi. Weil eine gréBere Anzahl von Keimglocken
bei einer Entfernung von 50 cm von Leuchtkérper nicht so untergebrach:
werden konnte, ohne erhebliche Differenzen in der Beleuchtungsstirke in
Kauf zu nehmen, muflite die Entfernung etwas vergréfert werden. Damit
wurde bei gleichzeitiger Verminderung der Helligkeit auf etwa 8800 Lux
eine gleichméBigere Belichtung des Keimkastens erreicht. Es war voraus-
zusehen, daB die keimkriftigen frischen Samen bei Verminderung der
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Beleuchtungsstirke, gegeniiber den Keimergebnissen bei 10.800 Lux bessere
Keimprozente, d. h. eine geringere Verzogerung des Keimverlaufes auf-
weisen wiirden. Besonders die Fichle reagierte lebhaft, denn wahrend es
bei 10.800 Lux und 25° C zu keiner Keimung kam, keimten bei 8800 Lux
und 25° C einige Herkiinfte schon zu 40 bis 50%. Die Lichtversuche liefen

Tab. 11.
Im Lichte der Queck-
Tempera- Im weiBlen Licht (8800 Lux) silberlampe (75 cm Ent-
tur des fernung)
Keimrau- -
mes | Mit Normalthermometer Mit Strahlungsthermometer gemessen
__ gemessen et 1 i
10° 14° 172 —
25° 27'7° 30°5° 337
32° 34'5° 36'6° —

auf drei Temperaturstufen (10, 25 und 32° C) bei dauernder Belichtung
und kénnen die Ergebnisse mit den unbelichteten Versuchsreihen desselben
Waérmegrades verglichen werden. Die belichteten Proben kamen nach 21
Tagen ins normale Keimbett (im diffusen Tageslicht) ihrer Warmestufe und
wurden bis zum 30. Keimtag beobachtet. Die Temperaturverhiltnisse wur-
den durch Anwendung eines Strahlungs- und Normalthermometers fest-
gelegt. Beide lagen unter dem Mittelpunkt der Lichtquelle, zwischen den
Keimglocken. Die Warmestrahlung der Quecksilberlampe wurde nur mit
dem Strahlungsthermometer gemessen. Das Strahlungsthermometer wurde
deshalb gew#hlt, um {iir die Warmeabsorption der dunklen Samenkérner
einen Anhalt zu bekommen, Die Temperaturen des Hauptversuches sind in
Tab. 11 enthalten und sind Mittelwerte mehrerer Beobachtungen.

Mit dem Strahlungsthermometer wurde bei 10° eine Temperaturer-
héhung von 79, bei 25° eine von 5'5° und bei 32° eine von 4'6° gegeniiber
der Keimraumtemperatur gemessen.

Die grofite Temperaturdifferenz ergab sich im Lichte der Quecksilber-
lampe (8°), da es nicht méglich war eine Wasserkiivette zwischenzu-
schalten.

Keimergebnisse der Kiefern.

Die Keimprozente der Kiefern im Lichtversuch sind in Tab. 12 zusam-
mengefalt.

Die Keimkurven der belichteten Herkiinfle zeigen allgemein nicht den
gleichmdBigen, engen Verlauf, als jene des unbelichteten Versuches. Abb.
20 veranschaulicht den Keimverlauf bei 25° C. Im Einflusse der Tempera-

szakkonyvtar 2019. Tamogato: Agra
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Tabelle

Keimergebnisse der Kiefern-
(Ab 21. Keimtag

2 K e i m-
Q
Herkunft é z... ‘nach 5 Tagen | nach 7 Tagen
87 faes [ 290 {320 |100 | 25%] 320
Tynset, . . . . . .| OstNorwegen 2 — 12000 20:31 — | 387| 34'7
Solar o o viE UL e 0 Norwegen 3 — | 51°0| 25°0| 43| 77'7| 393
Rudczanny (Ostpr.) . 1 4 56 | 496 | 28'0| 206 | 80'0| 430
Chorin (Kurmark) . . . |l Deutsch- 5 — | 106 14'7| 03| 387| 357
%angstx}llhl s(l}lheinpiallz] SR ] land 6 23 | 403 | 27°0| 16:0| 607 | 387
orbach (Schwarzwald) . . 1 20 | 646| 187 | 163 | 82:3| 393
N R T e Ungarn 8 03 | 190 120| 20| 287 163
Garmisch (Oberbayern) ., . |Deutschland| 9 — | 223|173 — | 380 347
*) Wurde nur am Beginn der Keimung 6 Tage
Tabelle
Keimergebnisse der Fichten-
(Ab 21. Keimtag
Tyldalen RS | l 15 — |03 — | — | 03| —
Hamar g T T Norwegen | 16 | — - =] == =
Dranirehs: & et S e I 17 = Q3 = e 25T e
Johannisburger Heide (Ostpr,) l 18 — |03 — | =103} -~
Pforten (N.-Lausitz) . . , || Deutsch- 19 — - = | = | = | =
Forbach (Schwarzwald) . . J land 20 | o8 1 el R R e e Xl
Re'ichenhall (Oberbayern) 21 — 20| — | — [180 | —
oS, Sl | O S o Ml e Ba e BT 0
Pokljuka (Triglav-Gebiet) . |Jugoslawien| 24 — 10| — | — | 70| —
Garmisch (Oberbayern) . . [Deutschland| 25 = R { [ C it (68 26 i | 3 o

turstrahlung treten Unterschiede im Keimbeginn, Keimschnelligkeit und
in der Keimkraft der Herkiinfte auf. Wie bei Abb. 1 schon besprochen,
fallen auch hier die Herkiinfte Lenti und Tynset durch die schlechten Er-
gebnisse auf. Die einwandfreien Proben weisen untereinander auch grofle
Unterschiede auf, die jedoch nicht als der Ausdruck von Rasseeigenschaf-
ten aufgefaBt werden koénnen. Die gréBte Keimschnelligkeit hat die Ge-
birgskiefer Forbach (82'3%), dann folgt die Kontinentalherkunft Rud-
czanny (80'0%) und die norwegische Kiefer Solar (77'7%). Eine viel ge-
ringere Keimschnelligkeit nach 7 Tagen besitzt Landstuhl (60'7%), dann
folgen in einer Gruppe Chorin (38'7%), Tynset (387%) und Garmisch
(38%). Die kleinste Keimschnelligkeit weist die ausgesprochene Warmge-
gendrasse Lenti auf (28'7%), die bei diesem 'Versuch tiberhaupt am schlech-
testen keimte.
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Nr. 12,

samen belichtet mit 8800 Lux.
unbelichtet.)

P i-rlievRaer it
nach 10 Tagen | nach 14 Tagen | nach 21 Tagen | nach 25 Tagen | nach 30 Tagen
10° | 25° [ 32* | 100 | 250 [ 320 | 10° | 25" | 320 | 100 | 25° | 320 | 10° | 25° | 32°

103 | 51°3| 490 (257 | 563 | 52°0 |47°'3 | 610 | 530 | 620 | 657 | 57°0| 637 | 687 | 620
190 | 87°3| 53°0 (427 | 93°7| 60°7 (777 | 95'7| 670 | 93°7| 97'3| 737 | 93'7| 977 | 907
46'0 | 893 | 570 (623 | 90°7| 633 837 | 90'7| 67°3| 90°7 | 90°7 | 76°0 | 93-0 | 90’7 | 880
43 | 650 48°0| 90 | 84'7| 60°0 (257 | 87'7| 643 | 71'3| 89'7| 74'0| 883 | 897 | 837
337 | 81°0| 513|510 | 86’7 | 587 (743 | 903 | 637 | 93'7| 92:3| 71’7 | 963 | 933 | 887
400 | 887| 500 (600 | 953| 603|753 | 96'0| 67°7| 923 | 96'7| 74’7 | 940| 967 | 84'3
117 | 42°3| 22'7|22°7 | 50'3 | 27-3|54'7 | 52:3| 29:7| 79'7| 61:0| 33'7| 82'7| 667 | 47°3
10'3%)| 64°7| 503 [45'3*)| 82'7| 57°3 |88:0%)| 843| 66'0| — | 87'3| 74'7| — | 900 | 86'3

lang belichtet. Versuch am 18, Tage abgebrochen.

Nr. 13.

samen belichtet mit 8800 Lux.

unbelichtet.)
—_ 43 | — — 97 | — 10 (237 | — |217 [56°0 | 107 | 340 | 630 617
- 23| — — 70 | — 27 (157 | --- |[24'3 {710 | 297 | 340 | 750 | 727
— 73| — — (103 | — 17 177 | — |227 [733 |29'3 | 377 | 857 |82'0
_ 37| — — |1000 | — 07 |180 | — |[177 |787 {310 |33:3 [867 |890
— 20| — [ 03 50| — 13| 67| — |21:3 [67:3 |377 {443 |86°0 | 773
03 |187| — |33 |277| — [120 [397 | — |42'7 [90'3 [43'0 | 703 | 950 [937
03 (320 | — 10 |350 | — 50 |400 | — [24'7 | 830 (525 |46°3 [84'0 | 740
20 |1770 | —- | 20 (230 | — 93 (320 | — |327 |780 |365 |593 [81'0 | 700
— 10| — — 23| — —_ 23 - 20| 40| — 70 | 103 | 143
03 (247 | — |37 |333| — [123|51'0 | — |470 (777 |57'7 |753 | 797 | 870
—_ 03| — — 30| — — 113 | — — | 740 [560 | — |933 [913

Die einwandfreien Herkiinfte erreichten in 21 Tagen mit Ausnahme von
Garmisch beinahe ihre volle Keimkraft, holten nachdem sie ins normale
Keimbett gebracht wurden, nur wenig auf.

Der Vergleich mit Abb. 1 ergibt ein langsameres, unregelmiBigeres
Ankeimen, eine erhebliche Verminderung der Keimschnelligkeit, jedoch
keine Schiddigung der Keimkraft.

Abb. 21 zeigt auch bei 10° keinen regelméBigen, einheitlichen Verlauf
der Keimung. Am besten keimte die Herkunft Rudczanny, dann folgen
Forbach, Landstuhl und Solar. Lenti keimte besser als Tynset, wéahrend
Chorin am stirksten gehemmt wurde, Nach dem 21. Keimtag erfolgte ein
schnelles Nachkeimen. — Die Kiefer Garmisch fehlte bei diesem Versuch
wegen verspéteter Zusendung.

Zieht man die mittlere Temperatur der Vegetationsperiode in Betracht,

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogaté: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.
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kann ein einheitliches Verhalten der Klimarassen mit Sicherheit nicht fest-
gestellt werden. Die Keimungskurven zeigen sehr deutlich, dafl im Licht-
versuch selbst ein keimkraftiger Samen (Chorin) stirker gehemmt werden
kann als ein Samen nicht einwandfreien Zustandes (Lenti, Tynset). In

Uirkung des weissen Lichles (8800lux) bei 25°C

% o-——av':‘;ﬂ'—c—s——_-‘_:"_-__—;-—'
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(irkung des weissen Lichles (3800 ux) bei 10°C.

¥ & 8§

A 1 I

PR S VRS A P DL 4
40 42 W 6 8 20 22 24 26 24 30 Toge

Abb. 20 und 21,

diesem Falle spielte die Farbe der Herkunft Chorin eine ausschlaggebende
Rolle.

Vergleicht man Abb. 21 mit Abb. 2, ist bei schnellerem Ankeimen
doch ein langsameres Abklingen der Keimung — verursacht durch die
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Temperaturstrahlung — festzustellen. Der auffallend groBle Unterschied
im Keimverlauf von Lenti und Tynset (Abb. 2) ist im Lichtversuch auf ein
geringeres Maf} gefallen.

Uirkung des weissen Lichles (8300 Lux) bei 32°C.
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Abb. 22 und 23,
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Ein ganz ausgeglichenes Bild und ruhigen Verlauf der Keimkurven
veranschaulicht Abb. 22. ‘Bei beinahe gleichem Keimbeginn erfolgt ein
praktisch gleichschnelles Keimen, wobei die Differenz in den Keimpro-
zenten die zuldssige Schwankung kaum iibersteigt. Auffallend ist das
schlechte Ergebnis der Herkunft Lenti, die als Warmgegendrasse bei hoher
Temperatur am stirksten gehemmt, bezw. geschiddigt wurde. Grund: Fiir

szerz.sz.: EGF/245-1/2019.
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den unbefriedigenden Samenzustand ist die erhdhte Anfilligkeit bei der
Keimung in iiberoptimalen Temperaturen charakteristisch.

Der Vergleich von Abb. 22 und Abb. 3 ergibt ein langsameres Ankei-
men, groBe Unterschiede in der Keimschnelligkeit und Keimkraft (nach 21
Tagen), sowie eine kaum merkbare Schédigung ‘des Keimergebnisses nach
30 Tagen.

Die Wirkung der Quecksilberdampflampe auf die Keimung veran-
schaulicht Abb. 23, Hier ist &hnlich wie bei Abb. 22 ein ausgeglichener
Keimverlauf festzustellen. Von den guten Samen keimte mit 'Verdunstungs-
schutz (s. Abb. 17) Landstuhl am besten, Chorin blieb wegen seiner kohl-
schwarzen Farbe wieder zuriick. Tynset und Lenti fielen wieder aus, wobei
Lenti von allen Herkiinften das ungiinstigste Ergebnis lieferte. Nach dem
21. Tag ins normale Keimbett (bei 25° Raumtemperatur) gebracht, holten
die Ungekeimten noch bis zur Erreichung der vollen Keimkraft auf.

Vergleicht man Abb. 23 mit 20 und 22, siecht man, da8l unter dem Ein-
flusse der Temperaturstrahlung eine rassebedingte Anderung des Keim-
verlaufes der Herkiinfte nicht stattgefunden hat. Der Samen Chorin keimte
von den einwandfreien Herkiinften immer am langsamsten an (schwarze
Samenschale).

Betrachtet man die Temperaturdaten (Tab. 11), ist zu ersehen, daB die
mit dem Strahlungsthermometer gemessene Temperatur des Quarzlichtver-
suches (33°) zwischen jener der beiden anderen liegt (305 und 36'6°).
Dementsprechend verhalten sich auch die Keimkurven der drei Versuche.
Die Kurven von Abb. 23 verlaufen zwischen jenen von Abb. 20 und 22.

Die Keimergebnisse (Tab. 14), sowie der obige Vergleich der Kurven
bestatigt die in den Vorversuchen 7 und 8 gewonnene Erkenntnis, daB3
eine Beeinflussung des Keimverlaufes, durch die biologisch wirksamen
kurzwelligen Strahlen nicht erfolgt. Es ist lediglich eine Verzégerung des
Keimverlaufes, verursacht durch die Wéarmestrahlung der Quecksilber-
lampe, mit Sicherheit festzustellen.

Die Abb. 24—31 veranschaulichen den Keimverlauf der einzelnen
Herkiinfte bei den verschiedenen Versuchsbedingungen. Der Einfachheit
wegen wurden die Lichtversuche nicht mit der festgestellten Strahlungs-
temperatur (Tab. 11), sondern mit der Temperatur des Keimraumes be-
zeichnet, z. B. 10° L, 25° L, 32° L. Der Quarzlichtversuch erhielt den
Buchstaben Q, die im diffusen Tageslicht erlangten Ergebnisse nur die An-
gabe der Raumtemperatur. Es werden zuerst die Samen gleichen Zustan-
des, dann die Herkiinfte Tynset und Lenti besprochen.

Die norwegische Kiefer Solar (Abb. 24) keimte wie die meisten Her-
kiinfte bei 25° und 32° ohne wesentlichen Unterschied. Bei 10° begann die
Keimung erheblich spiter, erreichte aber das optimale Keimergebnis.
Unter den Lichtversuchen war die geringste Verzogerung des Keimver-
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laufes (nach 21 Tagen) bei 25° L, die gréBte bei 32° L anzutreffen (30%),
wihrend die Kurve Q einen mittleren Verlauf nahm. Besonders hervorzu-
heben ist das etwas bessere Ankeimen bei 10° L gegeniiber von 10°, sowie
das rasche Nachholen der 10° L-Kurve nach 21 Tagen, was bei allen Her-
kiinften konstatiert werden kann. Bei 32° L zeigt sich — mit Ausnahme

von Tynset — bei allen Samen eine kleine Schidigung der Keimkraft
(nach 30 Tagen).

Tab. 14.

Keimergebnisse der Kiefern- und Fichtensamen, belichtet mit der
Quarzglas-Quecksilberlampe. Entfernung vom Brenner 75 cm.

. Keimprozent nach
)
o
Herkunft g i e S
b b
=2 Tagen
Kiie fne xin
Tynset 2 ’ 1117 183 263 327 410 607 1907
Solac: i 51 3 503 633 7217 810 830 92:3 980
Rudczanny 4 460 60°3 710 757 817 910 96°7
Chownl v i 5 15°3 460 60°7 653 g o | 890 930
Landstuhl , . . 6 603 53 773 810 823 927 980
Forbach ; 9 480 630 117 773 817 92:3 980
Lenti 8 T3 13%7 133 20:3 2157 371 797
Garmisch 9 423 587 667 720 750 897 967
Fafi oo h e m
! Tyldalen "% .. . 15 — 13 23 40 6'7 |430 663
Hamar = "5 16 — — 03 17 67 547 827
Drammen . . . 17 — — 13 20 97 b33 893
Johannisburger
Heide & -7, 18 — 07 07 13 60 653 870
Pidrtepss |, -F ¢ 19 - 10 10 10 23 | 660 920
Forbach ., . . 20 - 07 07 313 10 1730 940
Reichenhall . . 21 — 10 10 17 63 |737 903
Winterthur . . 22 — 03 20 40 140 | 663 747
Engadin e, 23 g i 5 03 03 577 207
Pokljuka (Trig-
Inv-Gabiet) .= - 1 24 1= = 10 | 20 | 23 | 97 |[813 | 920
Fresaifar e 0 L - S0 = — |03 | 50 |7147 | 910

Die Kiefern Rudczanny (Abb. 25), Landstuhl (Abb. 27), Forbach
(Abb. 28), verhielten sich ganz dnhlich wie Nr. 3. Das frithere Ankeimen
bei 10° L tritt noch deutlicher hervor. Der steilere Verlauf der Quarzlicht-
kurve bei Landstuhl und Garmisch gegeniiber den anderen Lichtkurven
deckt auch keine Rasseeigenschaften auf, sondern bestitigt wieder die

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogatoé: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.



216  Keimphysiologische Untersuchungen mit Verwendung kiinstlicher Lichtquellen,

Ansicht, daB Samen aus klimatisch verschiedenen Herkunftsorten sich im
Keimverlauf gleichsinnig verhalten konnen.

Wie schon erwihnt, lief die Herkunft Garmisch etwas verspitet ein,
konnte darum nur 6 Tage bei 10° belichtet werden, weil der Lichtversuch

Solor (M- 3).
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Abb. 24 und 25.

abgebaut wurde. Die Nachwirkung dieser sechstigigen Belichtung zeigt
sich in einer Verminderung der Keimschnelligkeit gegeniiber dem unbelich-
teten Samen (Abb. 30); diese 10° L-Kurve darf mit jenen der anderen
Herkiinfte wegen der kurzen Belichtungsdauer nicht verglichen werden.

Die Kiefer Chorin 60b (Abb. 26) zeigte im Lichtversuch von 10° C die
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stirkste Hemmung aller Herkiinfte {iberhaupt. Nach 21 Tagen betrug der
Unterschied in der Keimkraft 69%, wobei sich alle drei Proben gleich-

méBig verhielten.

8
:

NN BB RS I8 R T

Nach dem 21, Keimtag erfolgte das gewohnte schnelle
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Abb. 26 und 27,

Nachholen. Es ist interessant, daB der ohnehin abnormal dunkelgefédrbte
Samen nicht bei hherer, sondern gerade bei tiefer Temperatur im grofiten
MaBe gehemmt wurde. Es ist ein Zeichen dafiir, daB selbst frische, ein-
wandfreie Samenproben sich bei Versuchen abnorm verhalten konnen,
Wollte man aus dem Keimverlauf von 3 X 100 Kérner auf Rasseeigen-
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schaften schlieBen, kdmen in diesem Falle irrtiimliche Folgerungen zu-

stande. Man

sieht wieder die Notwendigkeit bestitigt, selbst bei gleichem

Samenzustand die groBte Vorsicht bei der Auswertung der Keimergeb-
nisse obwalten zu lassen.
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Abb, 28 und 29,

Beim Keimverlauf der Warmgegendrasse Lenti (Abb. 29) sieht man
wieder das unregelméBige Verhalten infolge zweifelhaften Samenzustan-
des, das nichts mit Rasseeigenschaften gemein hat, Auffallend ist die schon

besprochene

Schéddigung bei 32° C, das bessere Keimergebnis als im op-

timalen Keimversuch bei 10° C. Auch hier erfolgte bei 10° L ein friiheres
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Ankeimen. Die Kurve des Quarzlichtversuches liegt am tiefsten, trotzdem
die Strahlungstemperatur um 3'6° C niedriger lag als bei 32° L. Bemer-
kenswert sind folgende Unterschiede in der Keimkraft (nach 21 Tagen):
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Abb. 30 und 31.

10° und 10° L 767—54'7 = 22'0%,
25° und 25° L 743—52'3 = 22'0%,
32° und 32° L 493—297 = 196%,
10° L und Q 54'7—21'7 = 330%.

Abgesehen von der letzten Zahl, driicken die drei anderen Werte die

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogaté: Agrarminisztérium szerz.s:
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Gréfe der Keimungshemmung nach 21 Tagen aus. Diese ist bei den drei
Lichtversuchen (10° L—32° L) praktisch gleich (196—22'0), obwohl sich
die keimfrischen einwandfreien Herkiinfte ganz anders verhielten. Diese
Warmgegendrasse sollte eigentlich auf hohen Temperaturen besser keimen,
bezw. die geringste Hemmung erleiden, Dies ist, wie schon an anderer
Stelle gesagt wurde, nicht der Fall. Es zeigt sich sogar, daBl Lenti bei tiefer
Temperatur am bester keimte und bei hoher am schlechtesten.

Umgekehrt ist es bei der norwegischen Kiefer Tynset (Abb. 31). Hier
liegen die Keimprozente der Lichtversuche (nach 21 Tagen) mit Ausnahme
von 25° L und der Quarzlichtkurve alle iiber den unbelichteten Werten.
Die 10°-Kurve verlduft von allen am tiefsten — obwohl es nach T'si eigent-
lich umgekehrt sein miifite.

Diese Abbildung zeigt wieder deutlich, daBl organisch bedingte Kei-
mungshemmungen durch die Temperaturstrahlung behoben werden kon-
nen.??)

Ahnlich wie bei Lenti ist auch hier die Hemmung beim Quarzlichtver-
such am gréBten, der Unterschied zwischen 10° L und Q ist jedoch viel
geringer (47'3—41°0 = 6'3%).

Vergleicht man die Herkiinfte beziiglich ihres Lichtverhaltens unter-
einander, kann die geringste Hemmung (nach 21 Tagen) allgemein bei
25° L festgestellt werden. Eine Ausnahme bildet Lenti mit einem Unter-
schied von 21°6%. _

Bei den anderen Versuchen sind aufschlulireiche Zusammenhénge zu
finden. Berechnet man bei 10° und 10° L die Keimungshemmung nach 21
Tagen, kénnen jene Herkiinfte, die eine anndhernd gleiche Hemmung er-
litten haben, in folgende Tabelle (15) zusammengefal3t werden:

Tab. 15.
Keimprozent nach 21 Tagen bei :
Herkunft Nr. P ¢ : D'ﬁ;:enz
10° 10°L

Solar . . 3 970 771 193
Landstuhl . 6 97°3 743 230
Forbach ) 947 753 19'4
Lenti . 8 767 547 220

Die von der Temperaturstrahlung verursachten Unterschiede liegen
zwischen 19'3 und 23% (Schwankung 3'7%) und zeigen wieder das gleich-
sinnige Verhalten der Samen — ohne Riicksicht auf ihr Herkunftsgebiet.
Bei den iibrigen Provenienzen schwanken die Unterschiede, jedoch ohne
jede Beziehung zur Herkunft.

39) Siehe auch das Verhalten des Kiefersamens Landstuhl im Vorversuch 2.
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Fiir hohe Keimtemperaturen ergibt sich ein dhnliches Ergebnis nach

Tab. 16.

Tab. 16.
Herkunit Ne. Keimprozent nach 21 Tagen bei Diff;renz
0
320 | 32°L

Solar . 3 97°0 670 300
Rudczanny 4 960 673 287
Chorin > 5 940 643 297
Landstuhl ., 6 963 637 326
Forbach /4 967 677 290
Garmisch . 9 910 66°0 250

Die Unterschiede betragen 250—326% (Schwankung 7°6%). LaBt
man Garmisch wegen des niedrigen Keimprozentes bei 32° weg, so wird
die Differenz auf 28'7—32'6% (Schwankung 39%) vermindert. Die
Schwankung der Unterschiede bei Tab., 15 und 16 ist als gleich zu be-
trachten.

Die Wirkung der Temperaturstrahlung bringt auch hier keine erblich
bedingten Unterschiede der Herkiinfte zum Vorschein.

Bildet man die Unterschiede der Keimkraft (nach 21 Tagen) des
Quarzlichtversuches und des Lichtversuches bei 10° (10° L) nach den abso-
luten Zahlenwerten, erhidlt man Tab. 17.

Tab. 17.
Keimprozent nach 21 Tagen Dt
Herkunit Nr. Im Quarzlicht ; ;; 2

: Bei 10°L 9
Tynset 2 410 473 6’3
Solar . 3 830 171 53
Rudczanny 4 817 837 20
Landstuhl . 6 823 743 80
Forbach 7 817 753 64

Die Unterschiede in der Keimkraft fallen zwischen 2'0 und 8'0%, sind
— wenn man die grundverschiedenen Versuchsbedingungen in Betracht
zieht — recht gering.

Die mit dem Strahlungsthermometer gemessene Temperatur betrug im
Lichtfelde der beiden Versuche bei 10 L 17° C, im Quarzlicht 33° C. Beide
Temperaturen liegen 8° C unter, bezw. iiber der Optimaltemperatur de:
Kiefer (25%); (25°—17° = 8°; 33°—25° — 8°), Die gleiche Temperaturdif-
ferenz vom Optimum erkldrt das gleichsinnige Verhalten der Herkiinfie;
daher der geringe Unterschied in den Keimprozenten. Nachdem schon der

aroly Erdészeti-Digitélis Sz
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Nachweis dessen gefithrt wurde, daBl es sich beim Quarzlichtversuch nur
um eine einfache Warmewirkung handelt, sind die Keimprozente unter
sich vergleichbar. Ein direkter Vergleich iiber- und unteroptimaler Keim-
ergebnisse der Kiefer ist also méglich, wenn die Temperaturdifferenz zum
Optimum die gleiche ist. Dies ist gleichzeitig eine Bekréftigung der Aus-
fiihrungen auf Seite 182 iiber eine Parallele in den Versuchen von T'si und
jenen des Verfassers.

~ Auf Seite 219 wurde schon der groBe Unterschied (33%) der Keim-
prozente von Lenti — der von allen Herkiinften der betrdchtlichste war —
bei 10° L und im Quarzlicht erwdhnt. Nach Tab, 17 verhielten sich die
Kiefernsamen ohne Riicksicht auf ihren Herkunftsort ganz gleichsinnig.
Wider Erwarten und entgegen der gegenteiligen Feststellungen von T'si —
bezogen auf reine Temperaturwirkung — erlitt dieser Warmgegendsamen
bei einer Strahlungstemperatur von 33° C die grofite Hemmung. Der Un-
terschied der Keimprozente trotz gleicher Temperaturdifferenz vom Op-
timum ist abnorm hoch. Das ist wieder ein sprechender Beweis fiir das un-
berechenbare Verhalten geschddigter Samen im Keimbett, Der abnorme
Keimverlauf ist eine Folge des kritischen Samenzustandes, nicht der erb-
lichen Eigenschaften der Klimarasse.

Als AbschluBB der Lichtversuche wurden noch verschiedene gealterte
Samen unbekannten Zustandes und Vorlebens auf 25° normal gekeimt und
mit 8800 Lux belichtet, untersucht. Die Samen stammten aus alten Vor-
riaten der Waldsamenpriifungsanstalt und waren in Papiersdckchen an

Tabelle
Normal
Keimpro-
Ernte-
Herkunit -rne
jahr e
5. L e e
Chorin B = e 1930/31 13 67 147 193
Hangelsberg™ o= L e 1932/33 193 371 503 543
Lauterbach-Siid< . "4 5 =% 1934/35 260 390 490 547
Nr. 360/36 e e e 1935/36 453 593 623 633

kithlem Ort aufbewahrt. Die Keimergebnisse enthdit Tab. 18, die Kei-
mungskurven sind in Abb. 32 dargestellt. Es ist wieder ersichtlich, dafl
der unregelméBige Verlauf der Keimung nicht von den erblichen Eigen-
schaften, sondern vom Zustand der Samen regiert wird, Weiter wird wie-
der die Erfahrung bestitigt, da Keimungshemmungen durch die Tem-
peraturstrahlung behoben werden konnen.

—E Wagner Karol)
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Zusammenifassung iiber Lichtversuche mit Kiefernsamen.

1. Bei der gegebenen Versuchsanordnung verursachte weiBles Licht
hoher Intensitidt durch Temperaturstrahlung bei frischgedarrten, einwand-
freien Samen eine Verzégerung, bezw. Hemmung des Keimverlaufes. Eine
Schiddigung der Keimkraft konnte nur bei einer Strahlungstemperatur von
36'6° C festgestellt werden.

Keimverlauf geallerfen Kigfernsamens bei 25°

Normal 7a[ef'm/ Mit 8800 Lux belichtet
——  Chorin 1930/51 Y
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Abb, 32
Nr. 18,
gekeimt
zent nach \ Mit 8800 Lux belichtet)
g e n
21 25 30 cposihaaabaae nh WMok [t 8- 30

220 2217 240 03 20 T 14'3 22:3 273 347
587 590 59'7 40 100 197 323 46°3 53:3 63°3
57'3 577 610 11-3 247 347 443 477 500 557
637 64'3 663 273 447 650 1217 767 780 790

*) Ab 21. Keimtag unbelichtet.

2. Gealterte und geschddigte Kiefernsamen zeigen im Keimverlauf
grofle Unterschiede, die vom Samenzustand hervorgerufen werden.

3. Es gelang, bei gealterten Samen durch Belichtung eine Aufhebung
der Keimungshemmungen zu erzielen, die sich nach Uberfiihrung ins nor-
male Keimbett dullerte.
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4. Ein Vergleich iiber- und unteroptimaler Keimergebnisse ist bei ge-
wissen Voraussetzungen méoglich.

5. Die Quecksilberlampe wirkt auf die Keimung nur als Temperatur-
strahler, Die ultravioletten Strahlen iibten auf die Samen keinen nach-
weisbaren, auf die Keimlinge jedoch einen schidigenden EinfluBl aus.

6. Eine Unterscheidung der Herkiinfte nach Warm- und Kaltgegend-
rassen, oder nach dem Lichtklima, war im Rahmen der Lichtversuche nicht
moglich.

7. Erbliche Rasseeigenschaften kamen bei der Samenkeimung (beim
Keimverlauf) nicht zum Ausdruck. $

8. Der Keimverlauf war in allen Fiéllen vom Samenzustand abhéngig.

Keimergebnisse der Fichten.

Die im Lichtversuch erlangten Keimprozente der Fichtenherkiinfte sind
in Tab. 13 zusammengestellt.

Die Fichte zeigte im Rahmen der Lichtversuche ein anderes Verhalten
als im normalen Keimbett. In Abb. 33 sind die im weillen Licht (8800 Lux)
und 25° Raumtemperatur erreichten Ergebnisse dargestellt. Die Samen-
proben wurden wieder bis zum 21. Tag belichtet, kamen nachher ins nor-
male Keimbett. Auch hier ist das friihere und schnellere Ankeimen der
hochprozentigen Gebirgsfichten zu beobachten. Die am 10. Tag erreichten
Keimprozente dieser Herkiinfte liegen zwischen 17 und 32%, bei den Tief-
land- und norwegischen Fichten zwischen 0'3 und 7'3%, am 21. Keimtag
zwischen 32 und 51%, sowie 2'3 und 23'7%. Am 21. Keimtag ins normale
Keimbett gebracht, erfolgt ein schnelles Nachholen, wobei die keimkréfti-
gen Gebirgsfichten wegen des schon erhaltenen Vorsprunges im Vorteil
bleiben, obwohl die urspriinglichen Unterschiede verwischt werden. Das
Keimergebnis nach 30 Tagen liegt bei einigen Herkiinften unter jenen des
unbelichtelen Versuches, eine Schidigung der Keimkraft ist jedoch nicht
festzustellen. Am groBten ist der Unterschied bei der Fichte Engadin
(13'4%). Die Temperaturstrahlung verursacht nur eine starke Verzige-
rung des Keimverlaufes. Obwohl auch auf Abb. 33 ein friiheres und ra-
scheres Ankeimen einiger hochprozentiger Gebirgsfichten zu erkennen ist,
kann doch mit Sicherheit keine Rasseeigentiimlichkeit nach dem Keimver-
lauf festgestelli werden. So wurde die keimkriftige Herkunft Garmisch
stirker gehemmt, als die nordische und ostpreuflische Fichte. Es kommen
auch hier, wie bei den Parallelversuchen mit Normalkeimung, Samen-
zustandswirkungen in Frage.

Entgegen den Erwartungen keimten die Fichtenherkiinfte bei 10° C
im Lichtfelde bedeutend schlechter als bei 25° C. Vergleicht man die
Strahlungstemperaturen miteinander (17° und 30'5°), ist zu ersehen, da8
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das Optimum der Fichtenkeimung ndher zu 17° als zu 30'5° liegt. Das An-

keimen der Samen erfolgte allgemein spéter, das nach 21 Tagen erlangte
beste Keimprozent betrdgt nur 12'3%' (Pokljuka, Jugoslavien), dann folgt

U/'réuny des weissen Lichles (8800 Lux) bei 25°C

Wirkung des weissen Lichfes (8800 Lux) bei 10°C.
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Abb. 33 und 34.

mit 12% die Schwarzwaldfichte Forbach. Zwischen dem Keimverlauf und
den klimatischen Verhaltnissen der Heimatsorte sind jedoch mit Sicherheit
keine beweisbaren Zusammenhénge zu finden. :

Am 21, Tag ins normale Keimbett gebracht, erfolgte ein viel langsa-
meres Nachholen; das bei 25° C erreichte hochste Keimergebnis von 95%

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogaté: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.
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wurde von der am besten keimenden Herkunft Pokljuka um 20% unter-
boten. Aus dem Verlauf der Kurven ist jedoch zu ersehen, dafl der Keim-
prozeB noch nicht abgeschlossen ist. Das Bestreben zur weiteren Keimung
ist vorhanden. Es kann auch in diesem Falle nur von einer Keimungshem-

Uirkung des weissen Lichles (8800 Lux) ber 32°C.
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Abb_. 35 und 36.

mung gesprochen werden. Eine Schidigung der Keimkraft konnte nicht
nachgewiesen werden. :

Bei einer Raumtemperatur von 32° C war die Keimungshemmung der
Fichtensamen besonders gro. In 21 Tagen kam es iiberhaupt zu keiner
Keimung (s. Abb. 35).
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Wahrend bei den vorherigen Versuchen nach dem 21, Tag ein soforti-
ges Nachholen zu bemerken war, verschob sich der Keimbeginn in 32° bei
den meisten Herkiinften auf den 24. Keimtag. Die Keimung ging dann bis

Wyldalen (N 15).
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Abb. 37 und 38.

zum vollen Auskeimen sehr rasch vor sich. Auch bei diesem Versuch ist ein
rassebedingtes Verhalten der Samen nicht nachweisbar.

Im Lichte der Quecksilberlampe (Abb. 36) keimte nach 21 Tagen die
Herkunft Winterthur — bei auffallend friilhem Ankeimen der norwegischen
Fichte Tyldalen — am besten (14%). Im allgemeinen kam es erst nach
dem 21. Tag zum Ankeimen aller Provenienzen. In den Abb. 34—36 fillt

er Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogaté: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.
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wieder das oft niedrige Keimprozent der Herkiinfte Reichenhall und Win-
terthur stérend ins Auge. Dies ist auf den Hohlkorngehalt der Proben
und nicht auf Rasseeigenschaften zuriickzufiihren.

Drammen (N 17).
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Abb. 39 und 40.

Die Keimungskurven von Abb. 36 zeigen wieder deutlich die reine
Wérmewirkung der Quecksilberlampe. Die gemessene Strahlungstempe-
ratur betrug im Lichtfelde 33° C. Betrachtet man die Abb. 33 und 35, so
sieht man, daBl von der Strahlungstemperatur 30°5° (bei 25° Raumwérme)
ein starkes Fallen der Keimprozente (nach 21 Tagen) nach der Strahlungs-
temperatur von 36'6° (Raumwérme 32°) stattfindet, bei der es iiberhaupt
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zu keiner Keimung mehr kam. Ahnlich findet ein Sinken der Keimergeb-
nisse in der Richtung der niederen (unteroptimalen) Temperaturen statt
(s. Abb. 33 und 34).

Fforten (Nr 19).
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Abb, 41 und 42,
In Abb. 37—47 wurde der Keimverlauf der einzelnen Herkiinfte &hn-

lich wie bei den Kiefern (S. 214) dargestellt. Wahrend bei den Kiefern-
samen gewisse Unterschiede der Keimung festgelegt werden konnten, ver-
halten sich die Fichtenprovenienzen in allen Versuchsbedingungen vollkom-
men gleichsinnig, wenn man auf die biologische Unreife der Herkunft En-
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gadin und das hohe Hohlkornprozent einzelner Nummern Riicksicht nimmt.
Die Kurven zeigen in den anderen Fillen immer den gleichen Verlauf.
Das beste Keimergebnis wurde allgemein bei 25° erreicht. Der Keim-

Reichenball (N 2/).

g 3 8 s8R}

Abb, 43 und 44,

beginn der 32°-Kurve ist um 3—5 Tage, jener der 10°-Kurve um 8—-10
Tage verschoben. Trotz fritheren Ankeimens bei 32° erreichen die Her-
kiinfte nach 21 Tagen bei 10° ein héheres Keimprozent.

Der Keimverlauf der belichteten Versuchsreihen ist auch ganz gleich-
méBig. Allgemein erfolgte bei 25° L ein friitheres Ankeimen und rascheres
Nachholen. Den Unterschieden der Strahlungstemperatur entsprechend
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folgt die Keimungskurve des Quecksilberlicht-Versuches, dann die 32° L-
Kurve. Der Keimbeginn liegt bei 32° L allgemein am 23.—24. Tag, bei
den 10° L- und Q-Kurven erfolgt das Ankeimen meist schon im Lichtfelde,

fnyaa'in (N 23).
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Abb. 45 und 46.

darum steigt die 10° L-Kurve nach dem 21. Tag friiher an, als die 32° L-
Kurve, erreicht aber mit 30 Tagen viel geringere Werte.

Abb. 45 veranschaulicht das Verhalten der hochalpinen Herkunft En-
gadin. Der Keimverlauf ist selbst bei 25° schleppend langsam, dann folgt
in der Héhe der Keimprozente die 10°- und 32°-Kurve — é&hnlich wie bei
den anderen Herkiinften. Die Reihenfolge der Keimungskurven im Licht-
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versuch gleicht auch den anderen Abbildungen, bei viel tieferen Endwerten.
Auf Abb. 47 (Garmisch) fehlt die 10°- und 10° L-Kurve, darauf wurde
schon an anderer Stelle hingewiesen. :
Ein Vergleich des Keimverlaufes der Kiefern und Fichtensamen zeigt,
daB bei den Kiefern trotz der Wirkung der Temperaturstrahlung, die Kei-

Garmisch (M- 25).
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Abb. 47.

mung zum groBten Teil im Lichtfelde erfolgt. Das Nachholen ist verhilt-
nismifig gering.

Die Verzégerung der Keimung ist bei den Fichtensamen so groB, dafl
es bei der Raumtemperatur von 32° im Lichtfelde iiberhaupt zu keiner
Keimung mehr kommt. Wegen der weitaus gréoferen Hemmung der Fich-
tensamen konnten charakteristische Zusammenhénge im Keimverlaufe, wie
es bei der Kiefer méglich war, nicht gefunden und zahlenmiBig belegt
werden.
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Das Verhalten der beiden Holzarten im Einflusse h®her Lichtintensi-
taten entspricht ganz ihren natiirlichen Gegebenheiten. Die Kiefer als Licht-
holzart wird selbst durch ein Maximum von Licht und Wirme im Keim-
verlaufe weniger gehemmt, als die an hohen LichtgenuB nicht gebundene
Fichte.

Die parallele Untersuchung des Keimverlaufes im Einflusse von Licht
und Wirme konnte bei den beiden Holzarten Eigenschaften der Klima-
rassen mit Sicherheit nicht erkennen lassen.

Zusammenfassung iiber Lichtversuche mit Fichtensamen.

1. Die Temperaturstrahlung verursachte bei den Fichtenherkiinften
eine starke Keimungshemmung. Diese war bei 25° Raumtemperatur am ge-
ringsten, dann folgten die Ergebnisse von 10° und jene des Quarzlicht-
versuches. Bei einer Raumtemperatur von 32° (Strahlungswirme 36'6°)
kam es im Lichtfelde iiberhaupt zu keiner Keimung.

2. Nach Beendigung der Belichtung erfolgte bei allen Versuchsreihen
ein Nachkeimen der Samen bis zur vollen Keimkraft. Am langsamsten
ging das Nachholen bei 10° vor sich, die Keimergebnisse blieben tief unter
dem Optimum.

3. Eine Schiadigung der Keimkraft infolge Temperaturstrahlung konnte
nichi festgestellt werden.

4, Der EinfluB der Quecksilberlampe konnte auch bei den Fichten-
samen als reine Warmewirkung nachgewiesen werden. Eine Schidigung
der Keimkraft durch ultraviolette Strahlen fand nicht statt.

5. Eine Unterscheidung der Herkiinfte nach Warm- und Kaltgegend-
rassen war innerhalb der angestellten Lichtversuche nicht méglich.

II. Wasserauinahme des Kiefern- und Fichtensamcns.

Da bei den angestellten Lichtversuchen die Verzégerung des Keim-
verlaufes in erster Linie der Wirkung der ultraroten Strahlen zuzuschrei-
ben war, wurde die Wasseraufnahme der Samen bei verschiedenen Ver-
suchsbedingungen gepriift.

Schon Haack*®) hatte unter der Einwirkung direkter Sonnenstrahlen
eine Verlangsamung der Keimung beobachtet, gleichzeitig das friihere Kei-
men der hellgefirbten Kiefernsamen im Licht gefunden. Er fiihrte diese
Beobachtung auf die groBere Lichtabsorption der dunklen Kérner zuriick,
wodurch eine Schwichung der Lichtwirkung zustande kam. Weiter fand
er bei den Versuchen mit Lichtstrahlen verschiedener Wellenldnge*') —

1) Haack: Uber die Keimun§ und Bewertung des Kiefernsamens nach Keimproben.
(Zeitschr, fiir Forst- und Jagdw., 1906. S, 451—452,)
4) L. c. S. 454,
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mit Ausnahme des gelben Lichtes — nach sieben Versuchstagen bei hellen
Kérnern stets hohere Keimprozente als bei dunkelgefédrbten.

Bei den Lichtversuchen des Verfassers wurde in vielen Fillen ein un-
gleichméBiges Keimen der Kiefer im Lichtfelde beobachtet, fiir das eine
Erklarung schwer zu finden war. Erst die Untersuchung der Wasserauf-

Tab. 19.

Wasseraufnahme verschieden gefdrbter Kiefernsamen bei 25°
in Prozent des Anfangsgewichis.

a) Normal gekeimt b) Mit 8.800 Lux belichtet
Wasser- Herkuntt
aufnahme =
hachaStanden Landstuhl Forbach Landstuhl Forbach
Helle .| Dunkle| Helle | Dunkle| Helle | Dunkle| Helle | Dunkle
Korner | Korner| Korner | Korner | Korner | Koérner | Koérner | Kérner
5 2203 17°66 1206 18:33 20°04 1674 1295 1834
10 3043 26°18 1867 2625 2740 2354 20:35 25°39
24 3778 3374 3101 32:87 3330 2764 2879 29°16
34 3985 3578 3339 3469 3691 3176 31-39 32:37
48 — — — — — 32'79 3330 —

nahme, die bei hellen und dunklen Samen ungleichméBig erfolgte, deckte
in Verbindung mit den Keimungskurven dies Problem voilkommen auf. Das
frithere und schnellere Ankeimen der hellgefdrbten Samen war eine Folge
der beschleunigteren Wasseraufnahme, die mit der Lichtwirkung schwer in
Verbindung gebracht werden kann.

In einer Versuchsreihe wurden die Samen von zwei Kiefernherkiinften
(Landstuhl und Forbach) nach hellen und dunklen Kérnern getrennt im

Tabelle

Keimprozente verschieden

Normal gekeimt Im

Herkunft Keim-
e e - [ PR ER S R

T a-

bt {} Helle Kbrner |37:0 | 950 ‘97-7 980 |98:3 | 983 ’22-7 697 ’86'3
47 Dunkle Korner | 140 | 670 [90°3 | 943 | 950 [953 | — 2'7 1893

Forbach { Helle Korner | 23 |63-7 |850 (973 |97°3 | 973 | 10 | 283 |72:3
* * || Dunkle Kérner | 150 | 783 [ 963 |98:3 | 987 [99:0 | 77 | 500 |72:3

i { Helle Korner | 183 |82:3 |92:3 (933 |94'0 | 94:0 | 373 |80'7 | 867
y Dunkle Kérner | 97 ‘73'7 933 '95-7 96'3 \96'3‘ 0-3‘ 90 |253
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normalen Keimbett und mit 8800 Lux belichtet parallel untersucht, die Er-
gebnisse tabellarisch (Tab. 19 u. 20) und kurvenmiBig (Abb. 48—49) fest-
gelegt. Bei einer dritten Provenienz (Rudczanny, Abb. 50) wurde nur der
Keimverlauf beobachtet, da der Versuch zu umfangreich geworden wire.
Bei der Messung der Wasseraufnahme wurden pro Herkunft und Samen-
farbe stets zwei Parallelproben genommen; die angefiihrten Zahlen sind
das arithmetische Mittel von zwei Proben.

In Abb. 48/a ist der Keimverlauf verschieden gefidrbter Samen der
Herkunft Landstuhl dargestellt. Im normalen Keimbett (25°) keimten die
hellen Kérner anfangs bedeutend schneller, dann gleichen sich die Ergeb-
nisse aus. Die Unterschiede betragen am 2. Keimtag 23%, am 3. Tag 28%,
am 4. Tag nur 74%, die Keimung der frischen Samen ist am 6. Keimtas
praktisch beendet. Der Keimverlauf im Lichtfelde der 1500 W-Lampe zeigt
viel groBere Verschiedenheiten. Die hellen Koérner keimten etwas friiher
und schneller, als die dunklen Samen des normalen Keimbettes, am 4. und
5. Keimtag lagen die Werte der belichteten Samen etwas tiefer, nach dem
6. Tag hoher. Wie aus der Abbildung ersichtlich, keimten die dunkel-
gefiarbten Korner im Lichtfelde besonders langsam, es sind groBle Unter-
schiede im Keimbeginn und in der Keimschnelligkeit vorhanden. Ahnlich
ist das Verhalten der Samen auch im Lichte der Quecksilberlampe (Ent-
fernung vom Brenner 75 cm, mit Verdunstungsschutz), hier wurde die Was-
seraufnahme aus dem oben angefiihrten Grund auch nicht gemessen,

Die Gewichtszunahme bei der Quellung (Tab. 19) ist bei den hellen
Kérnern der Herkunft Landstuhl immer gréBer, als bei den dunkelgeférb-
ten. Nach fiinf Stunden betrug der Unterschied im normalen Keimbett
4'37%, nach 34 Stunden 4'07%. Der Unterschied in der Gewichtszunahme
blieb annidhernd gleich. Mit dem Erscheinen der ersten Keimlinge (hier
nach 34 Stunden) wurde die Messung abgeschlossen.

Nr. 20.
gefdrbter Samen.

weiflen Licht (8.800 Lux) Mit Quecksilberlampe belichtet (auf 75 cm)

plirl-angiven it n a ci'h
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Im Lichtfelde war die Differenz zu Gunsten der hellen Samen nach
5 Stunden 3'3%, nach 34 Stunden 515% — wurde somit etwas grofler.
Man sieht weiter, daf3 die hellen K6rner im Lichtversuch mehr Wasser auf-

Keimver/au/ verschieden ye/c'irb/‘er Somen .
Krefer Londstuhl 36/37.
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nehmen (20'04%), als die dunkelgefdrbten im normalen Keimbett (17°66%),
der Unterschied gleicht sich erst mit 24 Stunden aus, dann liegen die be-
lichteten hellen Samen nach 34 Stunden um 1'13% wieder hoher. Die
dunklen Kérner des Lichtversuches nahmen das Wasser auch langsamer

Keimver/au/ verschieden 9e/6r6/er Somen .
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auf, als jene im unbelichteten Keimbett. Der Unterschied betrug nach fiinf
Stunden 092%, nach 34 Stunden jedoch schon 4'02%.

Betrachtet man die Keimungskurven auf Abb. 48/a, sowie die dar-
unter befindlichen Kurven der Wasseraufnahme (Abb. 48/b), so ist ein
gleichsinniger Verlauf der Kurven auf beiden Abbildungen erkennbar. Die
Wasseraufnahmekurven verhalten sich ganz dhnlich, wie.die Keimungskur-

Ke/'mver/du/ verschieden gefarbler Somen.
Krefer Rudczanny 36/37.
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Abb. 50,
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ven und zeigen die innigen Zusammenhinge zwischen Wasseraufnahme und
Keimverlauf. Geringe Unterschiede des Quellungsprozesses driicken sich
im Verlauf der Keimung unzweifelhaft aus.

Wie aus dem Verhalten der Gebirgskiefer Forbach hervorging, ist der
Keimverlauf, damit auch die Wasseraufnahme der verschieden gefdrbten
Samenkérner nicht bei allen Herkiinften gleich. Bei diesem Samen keimten
im normalen Keimbett die dunklen Kérner anfangs schneller an, schon am
4, Tag gleichen sich die Ergebnisse vollkommen aus (950 und 96'3%). Im
Lichtfelde der 1500 W-Lampe keimten ebenfalls die dunklen Samen frii-
her, ein Ausgleich erfolgte schon am 4. Tag, dann wurden die dunklen
Korner stirker gehemmt. Im Lichte der Quecksilberlampe keimten an-
fangs auch die dunkelgefarbten besser.

Dem Keimverlauf entsprechen wieder die Zahlen der Wasseraufnahme.
Im normalen Keimbett nahmen die dunklen Kérner nach fiinf Stunden um
627%, nach zehn Stunden um 7°58%, nach 24 Stunden um 1°86% und
nach 34 Stunden um 1°30% mehr Wasser auf. Die groflen Unterschiede
am Anfang schwinden schon nach 24 Stunden.

Im Lichtversuch betrdgt die Differenz zu Gunsten der dunklen Samen
nach fiinf Stunden 539%, nach zehn Stunden 504%, nach 24 Stunden
jedoch nur 0'37% und nach 34 Stunden 0'98%. Das Verhalten im Licht-
felde entspricht ganz jenem des normalen Keimbettes, trotz des Einflusses
der Temperaturstrahlung. Aus dem gegenteiligen Verhalten der beiden
Herkiinfte miifite eigentlich die Folgerung gezogen werden, dafl die lang-
samere Quellung der dunklen Kérner nicht nur auf die Pigmentschicht der
Samenschale zuriickzufiihren ist.

Die Messung der Wasseraufnahme muflte in diesem Versuch auf den
beschriebenen Umfang eingeschrénkt werden, da die beiden Herkiinfte zu
gleicher Zeit untersucht wurden. So muBiten jedesmal 16 Proben mit der
elektrischen Prézisionswaage gewogen werden. Bei einer noch groBeren
Anzahl von Proben hédtte man mit unliebsamen Stérungen — verursacht
durch die Ungleichheit der Quellungsdauer — rechnen miissen.

Eine dritte Kiefernprovenienz (Rudczanny, Abb. 50) wurde auch nach
dem Keimverlauf der verschieden gefidrbten Korner untersucht. Hier war
bei den hellen Samen wieder ein schnelleres Ankeimen, mit groBlen Unter-
schieden der Keimschnelligkeit in den Lichtversuchen festzustellen. Es ist
an dieser Stelle besonders hervorzuheben, daBl die drei Kiefernherkiinfte
im eigenen Betrieb der Waldsamenpriifungsanstalt gedarrt und entfliigelt
wurden, daher die Zustandsfrage nicht zu stark in den Vordergrund tritt.

Uber den Keimverlauf verschieden gefirbter Samen kann abschlieBend
gesagt werden, dafl die Keimung parallel mit der Wasseraufnahme l4uft.
Je groBler der Unterschied in der Gewichtszunahme, umso groBer ist dieser



(Jasseraufnahme des Kigfernsamens .

Termperatur n\ou,‘m

FProzentualer Gewichtszuwachs

35+

'llsa\c\gxﬂnmo\.a\
—xx— Mit 8800 Lux belichte! ~
——  Normal gekeim/

— — Mit 8800 Lux belichte!
— . — Normol! gekeim!

e Mit 8800 Lux belichlel

me be/ der
TFocknung

Gewichlsabrroh-

t + t + - +
80 90 wo 10 120 wo Stunden

Abb, 51.

Keimraumes ©
0°C. 3

25°C.

32°C.




Keimphysiologische Untersuchungen mit Verwendung kiinstlicher Lichtquellen. 241

im Keimprozent. Wo der Unterschied schwindet, gleicht sich das Keim-
ergebnis aus; der im Keimen zuriickgebliebene Samen holt auf, erreicht
in kurzer Zeit das gleiche Keimprozent wie die andersgefdrbte Parallel-
probe der Herkunft. Eine weitere Untersuchung dieser Zusammenhénge
wire sehr erwiinscht, wire aber weit iiber den Rahmen dieser Arbeit hin-
ausgewachsen,

Tab. 21.
Wasseraufnahme des lufttrockenen Kiefernsamens in Prozent des
Anfangsgewichts.
Temperatur des Keimraumes
10° 259 322 252

Q -~ - - = g

g ] : g g 257
° oy " 8- ] v 5 w 9 o E: 5
i1 =S e i 0 B < B8 g
56 = | 23 W = 1 o8 | wi | 3383
22| 35 | 82| 5 | 82| 5 | 82 | T2 |sid
s @ E - % E _g% g r_;,':o:) -g K ok Eg
A 2z - 2 g z 24 | o | 3PS
3 698 1752 1388 1222 1506 17°10 1227 1390
5 8'51 9:83 1673 | 1427 - - 15'84 17:%7

o e s = — | 2080 | 2178 — re
10 1287 1365 24'35 1831 — — 2154 2262

22 — — — — 3271 2969 - s
24 2042 1827 3049 20°53 — — 24°57 2832

27%s — — — — 3424 31°19 —_ —_
34 23'14 19'79 3242 2209 - - 2413 2866

44 — — = = - 3286 e =
48 2526 20173 3465 2262 — — 2745 31'80

72 2718 2106 — 2459 —_ —_ - =

96 29°49 2180 — - — — — —

120 - 22'90 = i " ¥ = o

Auf Grund der gewonnenen Erkenntnisse war das abnorme Verhalten
des kohlschwarzen Kiefernsamens Chorin bei den Lichtversuchen durchaus
" verstidndlich. Die besonders groBe Hemmung im weiBlen Licht bei 10°
Raumtemperatur ist nur auf die durch dunkle Féarbung verursachte ver-
langsamte Quellung, in Verbindung mit der starken Verdunstung zuriick-
zufiihren. ;

Um weitere Zusammenhinge zwischen dem Keimprozel normalgekeim-
ter und belichteter Samenproben zu erhalten, wurde je eine bekannte Kie-
fern- (Standardsamen Landstuhl) und Fichtenherkunft (Pférten) auf das
Verhalten bei der Quellung untersucht. Alle Zahlenwerte der Wasser-
aufnahme beziehen sich auf die Keimung in dénischen Glocken, bei 7—8 cm
Entfernung (Saugfadenlédnge) vom Wasserspiegel.

2019. Tamogatd: Agrarminis




Prozentualer Gewichtszuwachs

%

242 Arnold Gerlai.

Die Gesamtwasseraufnahme des Kiefernsamens ist in Tab. 21 zusam-
mengefalt. Die Wagungen wurden bis zum Erscheinen der ersten Keim-
linge fortgesetzt, darum laufen die meisten Versuchsreihen schon mit
34—48 Stunden zu Ende. Die Quellungsvorgéinge wurden in Abb. 51 und
52 auch kurvenmiflig dargestellt und geben ein iibersichtlicheres Bild, als
die Zahlenwerte der Tabellen.

(Jasseraufnahme des Kisfernsamens .
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Bei den normal gekeimten Proben ist eine erhohte Wasseraufnahme
mit zunehmender Temperatur zu verzeichnen (s. 10°-, 25°- und 32°-Kurve
auf Abb. 51). Dies entspricht vollkommen den bei Gramineen gemachten
Erfahrungen*?) und findet seine Erkldrung in der erhéhten Permeabilitit
der Zellwénde.

Die Wirkung der intensiven Temperaturstrahlung verursacht im Quel-
lungsverlaufe der belichteten Samenproben andere Vorginge. Bei 10° C

42) E. Lehmann—F, Aichele: Keimungsphysiologie der Gridser (Gramineen), S, 154 fi,

kkonvyvta 019. Tamoagatd: Agrarm
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erfolgt die Wasseraufnahme entsprechend der héheren Strahlungstempe-
ratur (17°) anfangs schneller — &hnlich verhalten sich auch die Keimungs-
kurven auf Abb. 27. Nach zehn Stunden erfolgt jedoch ein Ausgleich, rach
dem die 10°L-Kurve tief unter jenen der unbelichteten Proben verlduft. Trotz
héherer Strahlungstemperatur liegen die Werte bedeutend tiefer, der Un-
terschied in der Gewichtszunahme betrigt nach 96 Stunden 7'69%. Noch
mehr vergroBert sich der Unterschied bei der 25°- und 25° L-Kurve, mit
12'03% nach 48 Stunden. Der auf S. 238 festgestellte Zusammenhang zwi-
schen dem Verlauf der Keimungs- und Quellungskurven besteht auch hier
(s. Abb. 27). Auf hoher Temperatur werden die Unterschiede zwischen 32'
und 32° L schon viel geringer — nach 2714 Stunden nur 3'05%, eine Ahn-
lichkeit zwischen den Keimungs- und Wasseraufnahmekurven besteht
nicht mehr.

Der Vergleich der Abb. 27 und 51 gibt die Erklarung fiir die im Keim-
verlauf der belichteten Samenproben gefundene Keimungshemmung. Diese
ist nicht auf die Einwirkung des Lichtes, sondern auf die durch Wdirme-
strahlung verursachte groBe Verdunstung der Samen (trotz Verdunstungs-
schutz!) zuriickzufiihren.

Eine dhnliche Wirkung auf den Kelmverlauf wie die der ultraroten
Strahlen, 148t sich auch auf anderem Wege erzielen. Dieselbe Kiefernher-
kunft wurde ohne Keimglocken und im Windstrom eines Ventilators an-
gesetzt, nach 14-tigiger Behandlung mit den dénischen Glocken versehen,
normal weiter gekeimt. Die Gewichtszunahme bei der Quellung zeigt (nur
fiir die Keimung ohne Glocken) Tab. 21 und Abb. 52. Die folgenden Keim-
ergebnisse (Tab. 22) wurden von Herrn Prof. Dr. W. Schmidt aus einem
Kontrollversuch des Instituts zur Verfiigung gestellt:

Tab. 22.

2 Keimprozent
Keimprozent nach e

Keimung bei 25°C. | 5 } 1 | 10 | 14 | Keimung bei 25°C. (126) | (159) | (—f:))

Tagen Tagen

Ohne Keimglocken |[10:3 |210 |37°0 (413 Nach 14 Tagen mit |73'0 |94:3 | 94'7
Keimglocken ver-

Im Windstrom eines sehen und normal
Ventilators, ohne : el: e | b4 weitergekeimt
Keimglocken , ., .| — | 03] 03| 03 400 | 94'7 |97-3

Bei der Keimung ohne Keimglocken erfolgt eine starke Verzdgerung
des Keimverlaufes, im Windstrom iiberhaupt keine Keimung, da auch
in diesem Falle eine Stérung des normalen Keimprozesses durch zu grofle
Verdunstung zu verzeichnen ist. Nachdem die Proben normal weiterge-
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keimt wurden, erfolgte ebenfalls ein schnelles Aufholen der Samen bis
am 6. (20.) Tag das héchste Keimprozent erzielt ist.

Man sieht, daB dieselbe hemmende Wirkung auf verschiedene Art zu
erreichen ist. Im Rahmen der Lichtversuche durch erhéhte Transpiration
infolge Temperaturstrahlung, sowie durch trocknende Wirkung der
warmen, ungeséttigten Luft, bezw. des Windstromes.

Um die Wasseraufnahme nach erfolgter Trocknung festlegen zu kon-
nen, wurden Kiefern- und Fichtenproben im Trockenschrank 6 Tage lang
bei 50° C getrocknet. Den Wasserverlust enthélt in Zahlen Tab. 23, in gra-

Tab. 23.
Abnahme des Wassergehaltes luftroc-keneor Samen Kziie;z:énz};ngogaé:};n&%gi‘gl:;
in % des Anfangsgewichts bei 50°C. Anfandageniiis
Stunden Kiefer Fichte Kiefer Fichte
24 404 012296 3867 3444
48 469 328 3997 3620
72 4'83 366 4062 36°59
96 506 384 — 3784
-

phischer Darstellung Abb. 51 (Kiefer) und 53 (Fichte). Tab. 23 zeigt einen
grofBeren Wasserverlust der Kiefer, nach 6 Tagen angesetzt jedoch auch
hohere Quellungswerte, die hoch iiber der Wasseraufnahmekurve der Nor-
malkeimung auf Abb. 52 und 54 (Fichte) verlaufen. Die sechstigige Trock-
nung verursachte bei der Kiefer nicht nur eine Verzdgerung des Keimver-
laufes, sondern auch eine Schidigung der Keimkraft um 212%. Die Fichte
keimte zwar etwas langsamer an, als die Kiefer, erreichte aber schon nach
10 Tagen ein hoheres Keimprozent, mit 21 Tagen ohne nennenswerte Ein-

bufle (3'1%) die volle Keimkraft (s. Tab. 24).

Tab. 24.
Keimprozent nach
Holzart Keimung bei 25°C. | 5 | 7 | 10 | 14 | 21
Tagen

Unbehandelt 970 | 987 | 987 | 987 | 987

Kiefer . . . , .| Nach 6tigiger Trock-
nung bei 50° 150 | 525 | 680 | 71'5 | 17’5
Unbehandelt 38'0 | 790 | 940 | 947 | 947

Fichte . . . . .| Nach 6tagiger Trock-
R nung bei 50° 20 | 360 | 780 | 890 | 916
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Temperaturen von 50° konstant wihrend der Zeit von 6 Tagen kom-
men in der Natur nicht vor. Es kann also auch keine klimatische Anpas-
sung von Holzarten dagegen geben, die etwa als erworbene groBere Wi-
derstandsfahigkeit (durch Selektion) zu werten wire. Dagegen zeigt der
Versuch den intensiveren Wasseraustausch der Kiefer durch ihre durch-
lassigere Samenschale. Es wird mehr Wasser abgegeben — daher wohl
auch die stirkere Keimschddigung nach einer Trocknung von 6 Tagen bei
50°, Es wird aber auch mehr und schneller Wasser aufgenommen.

Und diese schnellere Wasseraufnahme der Holzart Kiefer kann fiir
sie auf trockenen Standorten von &kologischer Bedeutung sein, da es dem
Kiefernsamen dadurch méglich ist, auch bei nur periodischer Durchfeuch-
tung des Bodens rasch und energisch Wasser aufzunechmen und schnell zu
keimen. Die Fichte findet auf ihren Standorten von Natur stets geniigend
Wasser vor.

Da fiir die Kiefer eine unnatiirliche Behandlung, wie sie die Erwir-
mung auf 50° darstellt, offenbar nicht gleichgiiltig ist, so erhebt sich die
Frage, ob man fiir feine physiologische Untersuchungen Kiefersamen iiber-

Tab. 25.
Wasseraufnahme des lufttrockenen Fichtensamens in Prozent des
Anfangsgewichts.
Temperatur des Keimraumes
10° 2 32Y 25°

: g : . 38
g g g = g o 282
= § 5 % 8- % = % ga | 3

2T [ d S 3108 313 | 43 |8
SE %oy | % los| f ool TS
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haupt darren soll. Ein ldngerer Darrprozel bedeutet fiir den Kiefernsamen
unter allen Umsténden eine Schiddigung und eine EinbuBle seines urspriing-
lichen Frischezustandes. Es ist zu iiberlegen, ob man nicht fiir feinere Un-
tersuchungen Kiefernzapfen lediglich an der Sonne darren sollte, oder die
Zapfenschuppen mechanisch, wie bei der Lirche abschlagen 148t (dies
bringt wieder die Gefahr der mechanischen Beschiddigung der Korner
mit sich).

Auf Abb. 52 und 54 ist noch die Gewichtszunahme im Lichtfelde der
Quecksilberlampe (Entfernung vom Brenner 75 cm, mit Verdunstungs-
schutz), sowie jene bei der Keimung ohne Keimglocken dargestellt. Er-
sichtlich ist die abnorm hohe Wasseraufnahme nach der Trocknung, der
die Werte fiir normale Keimung, fiir das Quarzlicht und fiir die Keimung
ohne dénische Glocken in abnehmender Reihe folgen.

Die Gesamtwasseraufnahme bei der Quellung des Fichtensamens
(Pforten) enthilt in Prozent des Anfangsgewichts ausgedriickt Tab. 25. D1e
graphische Darstellung der Werte zeigt Abb. 53.

Im Kurvenverlaufe der normal gekeimten Proben ist wieder die Ten-
denz zur erhdhten Wasseraufnahme mit Ansteigen der Keimungstempera-
tur klar erkennbar, Die Werte der Gewichtszunahme steigen proportional
mit der Temperatur. Die Kurven der belichteten Samenproben verlaufen
wieder unter jenen der normalgekeimten. Auffallend ist das Fallen der
32° L-Kurve nach dem Erreichen eines Maximums, bis zu einem gewissen
Gleichgewichtszustand der Wasseraufnahme und Verdunstung. Wahrend
bei der Kiefer (Abb. 51) wechselnd groBle Unterschiede in den Zahlen-
werten der Temperaturstufen bestehen, gleichen sich diese bei der Fichte
nach 90 Stunden annihernd aus. Die Differenz zwischen dem prozentualen
Gewichtszuwachs der belichteten und normal gekeimten Proben ist beinahe
gleich. Nach 96 Stunden bei 10° 843%, bei 25° 854%, nach 90 Stunden
bei 32° 8'45%. Die Zahlenwerte der ungleichen Quellungszeiten (90 und
96 Stunden) sind praktisch vergleichbar, da die Kurven zwischen 90 und
100 Stunden annihernd gleiche Unterschiede beibehalten. Der Gewichts-
verlust durch Verdunstung ist somit auf den drei Temperaturstufen (10°,
25° und 32°) gleichzusetzen.

Ein Vergleich der Quellungs- und Keimungskurven (Abb. 41 und 53)
zeigt bei der Fichte nicht so enge Zusammenhinge zwischen beiden Vor-
gingen, wie bei der Kiefer,

Die Gegeniiberstellung der Zahlenwerte in Tab. 21 und 25 ergibt ganz
einwandfrei, dal bei der Kiefer bei vollkommen gleichen Versuchsbedin-
gungen der Keimung, die Wasseraufnahme stets grofler ist. Eine Ausnahme
bilden die Anfangswerte bei 10° nach 3 und 5 Stunden mit etwas hdheren
Zahlen der Fichte (0°9—126%), ein Ausgleich zu Gunsten der Kiefer er-
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folgte jedoch sehr rasch, nach 5 Stunden bei 10° L liegt die Kiefer um
0'11% schon hoher. Aus den Unterschieden der prozentualen Gewichts-
zunahme ist weiterhin zu entnehmen, dafl die Quellung bei der Kiefer auch
schneller erfolgt. Dies entspricht ganz dem Verhalten der beiden Holz-
arten im Keimverlauf, mit dem friiheren Keimbeginn der Kiefer, Auf S. 245

(Jasseraufnahme dles Fichlensamens .
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Abb, 54,

wurde im AnschluB an den langfristigen Austrocknungsversuch bei 50°
schon auf den 6kologischen Wert der raschen Wasseraufnahme des Kiefern-
samens entsprechend den Kiefernstandorten hingewiesen. Gegen ein Uber-
malB an Wasser im Keimbett, ist die Kiefer nach fritheren Versuchen der
Waldsamenpriifungsanstalt empfindlich, in der Natur daran auch nicht
gewdhnt, Die Fichte ist gegen WasseriiberschuB8, gegen Wasser im Keimbelt
nicht so empfindlich und auch in der Natur an feuchtere Standorte ange-
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paBt. Dies alles scheint durch die Samenschale geregelt zu werden. In-
teressant ist nun, dafl es innerhalb der Kiefer so unterschiedliche Durch-
lassigkeitswerte zu geben scheint. Auf Tab. 19 fillt folgendes auf: Die dun-
keln Korner der Tiefebenenrasse Landstuhl und der Hochlagenherkunft
Forbach verhalten sich bei beiden so unterschiedenen Herkiinften fast
genau gleich. Die Schwankung kommt durch die hellen Kérner hinein, die
bei Landstuhl auBlerordentlich viel rascher Wasser aufnehmen, bei For-
bach aber weit unter den dunkeln Kérnern liegen. Das Problem der Durch-
lassigkeit der Kiefernsamenschale scheint also weniger bei den dunkeln,
als bei den hellen Kérnern zu liegen. Sollte ein Samen der Ebene, wie
Landstuhl gerade hellsamige Sippen enthalten, die das Wasser im Friih-
jahr rasch und energisch dem Samen sichern, bevor die Friihjahrstrocken-
heit einsetzt? Und sollte der Gebirgssamen auBler den schwarzen Kérnern
Sippen von ganz anderen hellsamigen Kérnern enthalten, die auf dem
feuchten Gebirgsboden okologisch keinerlei Nachteile mit sich bringen, da
ja Wasser geniigend zur Verfiigung steht? Es entsteht hier ein neues
Problem, wenn man an die Kldrung der Beschaffenheit der hellsamigen
Kérner herangeht. Jedoch ist es in der Wissenschaft immer so, da8 durch
neue Aufzeigung von Tatsachen oft nur’ ein Problem, wie im vorliegenden
Falle das Verhalten der Samen bei der Temperaturstrahlung befriedigend
geklart werden kann, wihrend sofort neue Fragen auftauchen. Dies ist
wohl als Zeichen dafiir zu werten, daBl die vorliegenden Untersuchungen
tiber die Rolle der Samenschale fiir die Keimung richtig sind, da sie eine
neue Tatsache bringen, die der methodische Schliissel fiir die Erfassung
weilerer Erscheinungen zu werden verspricht. Im Rahmen dieser Arbeitl
kann darauf nicht ndher eingegangen werden.

L

III. Katalaseuntersuchungen mit belichteten Kiefern- und
Fichtensamen als Ausdruck photochemischer Prozesse.

Um einen besseren Einblick in die von der Temperaturstrahlung ver-
ursachten Vorgénge zu erhalten, wurde neben der Untersuchunng der
Wasseraufnahme auch das Verhalten des Katalasefermentes gepriift. Die
lingere Versuchsdauer der Lichtversuche, die Notwendigkeit, die
fermentativen Grundlagen der aufgetretenen Keimungshemmungen aufzu-
decken, machte umfangreiche Arbeiten mit belichteten und unbelichteten

(normalgekeimten) Samenproben zur Bedingung. Diese Katalaseversuche
lehnten sich an die von Prof Dr. W. Schmidt*®) und F. Schmieder**) friiher

43) Schmidt: Das Katalaseferment im Kiefernsamen, (Forstarchiv, 1926.)
1) F, Schmieder: Katalase und Keimung, (Mitteilungen aus der Sichsischen forst-
lichen Versuchsanstalt zu Tharandt. Bd. III, Heft 2, 1927.)
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ausgefithrten Arbeiten an, erstreckten sich jedoch auf eine ldngere Ver-
suchsdauer. '

3
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Schmieder nahm zu seinen Katalaseversuchen je Versuch einmal 5,
dann 10 Samenkérner und konnte einen periodischen Verlauf der Katalase-
kurven feststellen, der bei der Versuchsreihe mit 10 Kornern viel ausge-
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glichener war.*%) Er wies jedoch selbst auf die moéglichen Schwankungen
— verursacht durch das ungleiche Trockengewicht der untersuchten Kor-
ner — hin.*%)

Bei den eigenen Versuchen wurden jedesmal 2 Parallelproben von
0'5 g Lufttrockengewicht untersucht; je nach der KorngréBe enthielt eine
Kiefern- etwa 80, eine Fichtenprobe etwa 60 Korner. Insoweit die Kérner
an den spiteren Keimtagen schon gekeimt hatten, wurde die zur Ferment-
priifung angesetzte Menge ebenfalls auf 05 ¢ Ausgangsgewicht bezogen, d.

Tab. 26.
Katalaseuntersuchung des Kiefernsamens
Chorin 60b.

= e . ¥ < BalichtTt mit BalichtTt mit
: elichtet mit | Keimung ohne uarzlampe, uarzlampe,
E :ilmuljlgrm:lll} 10800 Lux, Keimglocken, 50 cm vom 75 cm vom
250 Raumtempe- | Raumtempe- | Brenner; ohne| Brenner; mit
ratur 25° ratur 32° Verdunstungs-| Verdunstungs-
:" schutz schutz
An- 2 - = - 2| An- .| 2| An- e
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1 205 | 515 |60 | 220 | 532|59 | 185 58368 | 215 | 495 |57 | 213 | 580 |63
2 | 277 | 642 |57 | 277 | 567 |51 |200 | 542 |63 |222 | 512 |57 | 222 | 587 |62
3 392 | 787 (50 | 280 | 615 |54 |202 530 |62 | 207 | 557 |63 | 255 | 605 |58
4 602 | 955 |37 | 457 | 817 |44 | 200 465 |57 | 195 | 502 |61 | 360 | 720|50
<) 655 | 840|122 | 575 | 900 |36 |220 475 |54 | 207 | 460 |55 | 240 | 587|59
6 780 | 840 | 7 | 430 | 715|54 | 145 490 (70 | 175 | 445 (61| 608 | 1012 |40
1 840 | 972 |14 | 380 | 712 (47 | 155 458 |66 | 205 | 435 |53 | 810 | 990 |18
8 835 | 885 | 6 | 515 1000 | 48 | 157 422 |63 | 167 | 467 |65 | 767 | 1053 |27
9 690 | 965 |29 | 495 | 1010 |51 | 170 450 |62 | 162 | 425 (62 | 760 | 1043 |27
10 520 | 830 {37 | 440 | 845|48 | 180 435(59 | 177 | 437 |60 | 835 |1063 | 21
11 — e e — | — | 137%)| 55075 |205%)| 570 |64 | 425 | 1088 | 61
12 — - | = - — | — (280 780 |64 | — — |— [ 750 | 1030 |27
13 - — | =] = — |— | 805 |1042|23 | — — | — | 850 | 1073 |21
14 — - = — — |— | 880 |1023 |14 | — — |— | 480 | 852|44
15 — - | -] = — |— [958 [1030| 7 | — — | — | 610 | 1042 |41
*) Vom 10, Tage ab mit Keimglocken,

h. es handelte sich stets um diejenigen Keimpflanzen, die sich aus einer
vorher abgewogenen Samenmenge von 0'5 g Ausgangsgewicht entwickelt
hat. Die Proben sind also unmittelbar in sich vergleichbar. Die abgelesenen
Sauerstoffmengen wurden nach Berechnung des arithmetischen Mittels der
zwei Proben tabellarisch zusammengefaflt. Die Sicherheit der Ergebnisse
ist nach dieser altbewdhrten Methode der Waldsamenpriifungsanstalt eine
ziemlich grofle.

%) L. c. S. 84,
%) L. c. S, 78.
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Infolge der langen Versuchsdauer (15—20 Tage), muBlte wegen des
schon erwihnten ungleichméBigen Keimens der belichteten Samenproben
mit groBeren Schwankungen der Katalasewerte gerechnet werden. Diese
konnten durch sorgféltiges Festlegen des Kurvenverlaufes so ausgeglichen
werden, dafl ein stérungsfreier Vergleich der Kurven méglich ist.

Es wurde ein frischgedarrter Kiefern- (Chorin 60b) und Fichtensamen
(Pférten), sowie ein einjdhriger Kiefernsamen (Landstuhl) zur Untersu-
chung unter verschiedenen Versuchsbedingungen herangezogen.

‘Den Verlauf der Sauerstoffabspaltung der Herkunft Chorin 60b ver-
anschaulicht Abb, 55 in Verbindung mit den Keimungskurven; die Zah-
lenwerte enthélt Tab. 26. Die Katalasekurve bei Normalkeimung steigt
nach der von Schmieder*”) festgestellten anfinglichen Depression steil an,
verlduft ganz schwingungsméfBig. Die Kurve des Lichtversuches (10.800
Lux) steigt etwas langsamer — entsprechend der Keimverzdgerung im
Lichtfelde — erreicht infolge des aktivierenden Einflusses der Wéarme-
strahlen hohe Werte. :

Schmieder hatte schon festgestellt,*®) daB am Ende des Keimverlaufes
ein zweites Minimum des Katalasewertes liege. Dies bezieht sich, wie aus
dem Vergleich der Katalase- und Keimungskurven auf Abb. 55 ersichtlich
ist, nur auf den normalen Keimverlauf. Im verzdégerten Keimprozel des
Lichtversuches ist das Ende der Keimung nicht genau festzulegen. Darum
wurde auf Grund gefundener RegelméBigkeiten in der Sauerstoffabspal-
tung der sogenannte Katalasequotient berechnet und kurvenmiBig dar-
gestellt. Es wurde vom Verfasser beobachtet, daB am Keimbeginn die
weitaus gréBere Sauerstoffmenge nach der ersten Ablesung in 3' (An-
fangswert) frei wird und der Unterschied zwischen Anfangs- und End-
wert (Ablesung nach 30') der Katalase sehr grofl ist. Bei fortlaufender
Keimung #ndert sich das Verhalten der Katalase in der Weise, daBl an-
teilig innerhalb der ersten 3 Minuten immer grofere Sauerstoffmengen
energisch abgespalten werden, die nach 3’ freiwerdende Menge jedoch
immer geringer wird. ZahlenmaBig lieB sich dieser Vorgang mit dem Ka-
talasequotienten erfassen. Diesen erhdlt man, wenn man die Differenz
zwischen Anfangs- und Endwert der Katalase (die Menge des zwischen
3' und 30’ abgespaltenen Sauerstoffes) in Prozent des Endwertes ausdriickt
[ Endwert—Anfangswert

Endwert X 100] ’

Betrachtet man den Gang des Katalasequotienten bei Normalkeimung
(Abb. 55 uad Tab. 26), ist vom Keimbeginn (63%) ein stetes Fallen bis
zum Ende der Keimung am 6. Tag auf 7% ersichtlich. Die Keimungskurve

47) F, Schmieder: Katalase und Keimung. S, 85,
8) L. c, S. 86,
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zeigt das Ende der Keimung am 6. und 7. Tag an. Das im Gang befind-
liche Umstellen der Keimpflanzen auf den photosynthetischen Prozel ist
durch niedrige Werte des Katalasequotienten charakterisiert (6.—8. Tag).
Nach erfolgter Umstellung auf den photosynthetischen ProzeB wird der
Unterschied zwischen Anfangs- und Endwert der Katalase wieder grofer,
die Kurve des Katatasequotienten steigt wieder an.

Der Gang des Katalasequotienten beim Lichtversuch zeigt in Verbin-
dung mit der Kurve der tédglich gekeimten Samen (Keimprozent pro Tag}
ein Fallen (5. Tag), als Zeichen des vollzogenen Keimprozesses -einer

I A

$ Kalalaseverlouf des Kiefernsamens Chorin 60b.
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Abb, 56.

gewissen Kornzahl, dann steigt die Kurve wieder, um mit beendigter Kei-
mung wieder zu sinken. Es ist weiterhin ersichtlich, da der Vergleich der
Katalase — mit den Keimungskurven durch die Darstellung der tédglich
gekeimten Kornzahl erleichtert wird. Eine gewisse Ahnlichkeit im Verlaufe
dieser Kurven ist unverkennbar.

Die Katalaseuntersuchung des Kiefernsamens Chorin 60b ergibt
aufler der gefundenen Verzégerung im Ansteigen der Kurve des Lichtver-
suches und den hohen Katalasewerten, daBl im Einflusse der Temperatur-
strahlung ein charakteristischer Zusammenhang zwischen Keimprozent
und Katalaseendwert nicht besteht. Vielmehr wird die Katalase durch
Temperaturstrahlung gesteigert, wahrend gleichzeitig die Keimung ge-
hemmt ist, 5

/
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Auf Abb. 56 ist das Verhalten der Katalase bei anderen Versuchsbe-
dingungen dargestellt. Diese Versuche sollten die bei den Keimungsunter-
suchungen gewonnene Erfahrung bestitigen, daB die Quecksilberlampe nur
durch ihre Warmestrahlung die Keimung beeinfluBt und das Sameninnere
durch das biologisch und chemisch wirksame Ultraviolett nicht schadigt.

Eine Versuchsreihe wurde ohne Verdunstungsschutz auf 50 cm Ent-
fernung der Wirkung der Quecksilberlampe ausgesetzt. Parallel lief eine
zweite Reihe im auf 32° erwérmten Keimraum, ebenfalls ohne Keimglocken.
Die Strahlungstemperatur des Brenners (33° C) und die Raumtemperatur

Kalalaseverlouf des Kiefernsamens Landistuhl 35/36.
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Abb. 57,
des Parallelversuches lassen einen Vergleich der Ergebnisse — trotz ver-

schiedener Keimbedingungen — zu.

Die Katalasekurven beider  Versuchsreihen laufen bis zum 10. Tag
zum Zeichen dessen, dafl keine Keimung erfolgt ist beisammen, ebenso
verhalten ‘sich die Katalasequotienten mit geringeren Schwankungen. Am
10. Keimtag wurden die Samenproben des unbelichteten Versuches mit
Glocken versehen. Mit rasch ablaufender Keimung steigt die Katalase-
kurve steil an, behilt selbst am 15. Tag ihren hohen Wert, wahrend das
Fallen des Katalasequotienten bis zum Minimum das Ende des Keimpro-
zesses anzeigt. Der Quarzlichtversuch konnte wegen Platzmangel im ge-
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"schlossenen Blechkasten einer zweiten Quecksilberlampe nach dem 11.
Tag nicht weitergefiihrt werden.

Bei einer Brennerentfernung von 75 cm und mit Verdunstungsschutz
(s. Abb. 17) keimte die Herkunft Chorin sehr ungleichméaBig. Manche Pro-
ben keimten sehr langsam (darum das tiefe Ergebnis der Katalasekurve
am 5. Tag), manche schneller, darum ist der Verlauf des Katalasequotien-
ten sehr unruhig. Die Katalasewerte liegen im allgemeinen hoch, der
schwingungsmiafige Verlauf ist nicht so stark ausgeprdgt, aber unver-
kennbar vorhanden. Die Keimpflanzen der gekeimten Kérner entwickelten
sich schlecht, zeigten Kiimmerwuchs, die Wurzeln wurden bei den meisten
verbrannt, die Pflanzen zeigten keinen Geotropismus. Erst nach erfolgter
Keimung trat also die schidigende Wirkung der ultravioletten Strahlung
auf. Das Sameninnere wurde nur durch die Warmewirkung beeinfluit und
fand seinen Ausdruck in der Keimverzogerung.

Tab. 27.

Katalaseuntersuchung des Kiefernsamens
Landstuhl 35/36.

Bei Normalkeimung Belichtet mit 8800 Lux, | Belichtet mit 8800 Lux,
auf 25° Raumtemperatur 25° Raumtemperatur 32°

Anfangswert | Endwert S~ | Anfangswert| Endwert S | Anfangswert| Endwert e

1 - 1 L

F 3 30' Eu § 3 30' g :§ 3 30’ g g

o cm? S8 cm?® 83 cm? S 3

F Sauerstoff - G Sauerstoff W Sauerstoff -
0 160 499 68 = - — — — —-
1 265 565 53 182 513 64 205 540 62
2 217 6317 66 183 602 70 212 555 62
3 233 710 67 218 595 63 230 618 63
4 410 890 54 290 718 60 375 855 56

5 655 1033 35 537 9417 43 415 865 52
6 860 1060 19 710 1017 30 388 1045 63
7 825 962 14 420 877 52 543 1045 48
8 940 1032 9 497 970 49 510 1065 52
9 928 1060 11 670 1035 35 460 942 51
10 933 1052 12 460 1020 55 355 857 58
1 — — — 420 975 57 440 855 49
12 — — — 293 855 65 320 735 56
13 — — — 308 1005 69 235 870 62
14 — — — 360 947 62 2117 590 63
15 — — — 295%) 970 70 230%) 672 66
16 — — — 370 935 60 305 740 59
17 — — — 565 1053 46 355 713 54
18 — — — 570 1055 46 252 883 1
19 — — — 425 955 55 265 802 67
20 — — — 640 967 34 350 905 61

*) Am 14, Tag ins normale Keimbett gebracht.

s7erz s7 - EGE/245-1/2(
szerz.sz.: EGF/245-1/2019.
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Ein weiterer Katalaseversuch mit dem Kiefernsamen Landstuhl (s. Abb.
57, Tab. 27) sollte das Ansteigen der abgespalteten Sauerstoffmengen mit
Beendigung der Belichtung — dhnlich wie das Verhalten der Keimkurven auf
Abb. 18 — veranschaulichen. Dieser Versuch gelang in dieser Hinsicht
nicht, da aus versuchstechnischen Griinden mit einer Beleuchtungsstirke
von 10.800 Lux nicht mehr gearbeitet werden konnte. Bei 8800 Lux keim-
ten die Proben schon stark, das Aufholen nach Beendigung der Belich-
tung im Verhalten der Katalase konnte daher nicht mehr erfal3t werden.
Der Versuch lief auf einer Raumtemperatur von 25° und 32°. Bei der Nor-
malkeimung auf 25° zeigt die Katalasekurve einen ruhigen, ausgeglichenen
Verlauf, ebenso verhilt sich die Kurve des Katalasequotienten. Im Licht-
versuch von 25° behilt die Katalasekurve noch ihren schwingungsméBigen
Verlauf, doch zeigt der Katalasequotient die ungleichméBige Keimung der
Proben recht deutlich. Das Aufholen nach 14-tigiger Belichtung ist wegen
der geringen Hemmung von 8800 Lux im Katalaseverlauf nicht zu er-
kennen.

Tab. 28.

Katalaseuntersuchung des Fichtensamens
Pforten 36/37.

*) Vom 10, Tage ab mit Keimglocken.
**) Vom 10. Tage ab im normalen Keimbett,

ly Erdészeti Digitalis Szakkon

Belichtet mit | Belichtet mit

Bei N 1 Belichtet mit | Keimung ohne | Quarzlampe, Quarzlampe,

ke'l orma-f 10800 Lux, Keimglocken, | 50 cm vom 75 cm vom

°‘m‘2‘g§ 3y Raumtempe- Raumtempe- | Brenner; ohne | Brenner; mit

ratur 25° ratur 320 Verdunstungs- | Verdunstungs-

schutz schutz

: TR PR R S e s e WP P e
w |tunge | B0 | Nt | o | 6% N | B2 | e | Ent | 9 omge | B0 1 9%
o wert < s wert K g wert K g wert K g wert « g
= 3% 720" g Bl s .:; g3 | 30 .3 B3 | 30 -§ s 3 | 30 *3 =
cm® Sauerstoff | M g‘ cm? Sauerstoff | M g. cm8 Sauerstoff | M} gu cm? Sauerstoff | M g. cm’ Sauerstoff | M g-

0 | 127 | 217 | 41 | — —_ | =] = e T R e Py ey
1 92 | 182 | 49 | 87 | 180 | 51 |110 | 252 | 56 | 102 | 205 | 51 |115 | 227 | 49
2 [ 165 (327 |50 | 95| 210 | 55 | 95 | 208 | 54 | 105 | 202 | 48 |133 | 285 | 53
3 | 180 | 400 | 55 75 | 190 | 61 [110 | 207 | 47 90 | 235 | 62 (150 305 | 51
4 | 267 | 630 | 57 | 75| 247 | 70 |115 | 200 | 43 | 80 | 245 | 67 (220 | 352 | 38
5 | 315|765 |59 | 122 | 400 | 69 | 90 | 185 | 51 | 105 | 302 | 65 (260 | 418 | 38
6 | 255|545 |53 | 95| 245 | 61 | 68 | 198 | 66 | 87 | 230 | 62 (220 | 415 | 47
7 | 455 | 790 | 42 80 | 215 | 63 | 87 | 162 | 46 85 | 215 | 61 (223 367 | 39
8 | 265 | 700 | 62 | 215 | 460 | 53 | 90 | 175 | 49 70 | 192 | 64 |190 365 | 48
9 | 217 | 667 | 68 | 110 | 290 | 62 | 67 | 140 | 52 80 | 202 | 61 |240 425 | 44
10 | 270 | 755 | 64 | 240 | 550 | 56 | 83 | 155 | 46 | 75 | 190 | 61 {187 | 330 | 43
11 | 225 | 692 | 67 | 120 | 307 | 61 | 75%) 242 | 69 72 | 215 | 62 |190**)| 560 | 66
12 | 245 | 680 | 64 | 130 | 302 | 57 | 110 | 260 | 58 87 | 195 | 55 (305 517 | 41
13 | 227 | 717 | 68 92 | 227 | 60 [ 282 | 495 | 43 97 | 210 | 54 (315 623 | 50
14 | 300 | 810 | 63 | 147 | 367 | 60 [ 425 | 605 | 30 75 | 187 | 60 |405 675 | 40
15 | 267 | 787 | 66 | 190 | 467 | 59 [375 | 748 | 50 | 77 | 160 | 52 (470 | 812 | 42
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Der Lichtversuch bei 32° zeigt auch einen unausgeglichenen Verlauf
der Katalasekurve, mit geringeren Schwankungen des Katalasequotienten. .
Die groBere Anfilligkeit des einjdhrigen Samens bei hoher Temperatur

3 Katalaseguolient in %
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Abb. 58/a.
Keimverlayf des Fichtensamens Fforfen 36/37.
%
0o}
9o b
sot
70
Normal gekeim!
6o} ———  Keimprozent pro Jag ]
— — Mt w800 Lux belichtet
50 |- Keimprozenl= pro Tag ]
v}
Jo
20
w0 -
S ==,
’ 2 3 - 5 6 7 a 9 0 " 7] ” 3 s Jage
Abb, 58/b.
© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkényvtar 2019. Tamogaté: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.

Kalolaseverlauf des Fichlensamens Pforlen 36/37.

2 e Normal gekeim/

—————  Kololasequotion/

L —— — Mt 10800 Lux belichte!
— —  Kolaloseguotient ]




258 Arnold Gerlai.

ergibt trotz des aktivierenden Einflusses der Warmestrahlung geringere
Werte der abgespaltenen Sauerstoffmenge.

Die mit der Fichtenherkunft Pférten ausgefiihrten Katalaseuntersu-
chungen ergaben nach Abb. 58/a und Tab. 28 auch eine Depression im An-
steigen der Katalasekurve. Schmieder fand sie bei seinen Versuchen
nicht,*’) sagt jedoch,*) da die Depression im allgemeinen nicht ein-
heitlich beobachtet werden konnte. Dies stimmt mit den Ergebnissen des
Verfassers iiberein. Es wurde durch spezielle Untersuchungen — Vari-
ierung der Beobachtungs-, bezw. Keimdauer — in den ersten 2 Tagen das

- Kolalaseverfouf des [ichlensamens Fforten 36/37.

Mt Verdunstungschuls, fn//ernung vom Brenner 75cm .

® EL ———  Vorlouf des Katolasequolienten }
£ foool — —  Ohne Verdunstungschulz, Enlfernung vom Brenner 50cm.
E — —  Verlauf des Kotalaseguotienten
E o0 | —.—  Boi Keimung ohne Keimglocken ouf 32°C. }
5 —.— Verlayf des Kolalaseguolienten
3 e}
:
70 700 b~
6 ool
S0 JSoof-
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Jo  Joo - >
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© ol
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Abb. 59.

Auftreten der Depression gesucht, aber nicht in allen Féllen gefunden.
Die von Schmieder ausgesprochene Vermutung,**) daB die Depres-
sion ,durch Ausfall der Katalasewirkung von nicht keimenden Samen
hervorgerufen wird"”, scheint sich nach den hier gewonnenen Erfahrungen
zu bestatigen.

Der Katalaseverlauf der Fichte bei Normalkeimung zeigt auch einen
schwingungsméBigen Verlauf, wie alle Lebenserscheinungen. Das zweite
Minimum befindet sich vor Beendigung der Keimung am 6. Keimtag,
wihrend die Kurve der pro Tag gekeimten Koérner (Abb. 58/b) erst am 7.
Tag abwirts geht. Das Minimum des Katalasequotienten — der allgemein

49) F, Schmieder: Katalase u, Keimung, S, 85,

*} L. c. S. 92
PV E. c-S 92
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hohere Werte ergab, als bei der Kiefer — geht dem Ende der Keimung
auch etwas voraus. Auch hier charakterisiert der Katalasequotient das
Endstadium des Keimprozesses besser, u. zw. besser als die Kurve der
Katalasewerte nach 30"

Im Lichte der 1500 W-Lampe keimten vom 9. Tag an kaum einige
Ko6rner. Obwohl es nur zu den Anfingen der Keimung kommt, zeigt die
Katalasekurve schon Anzeichen héchster Aktivitdit. Die Kurve der mit
10.800 Lux belichteten Proben verlduft mit groBeren Schwingungen gleich-
sinnig mit jener der normal gekeimten.

Abb. 59 veranschaulicht den Katalaseverlauf unter denselben Ver-
suchsbedingungen, wie bei der Kiefer auf Abb. 56. Im Lichtfelde der
Quecksilberlampe (ohne Verdunstungsschutz, Entfernung vom Brenner
50 cm) verlduft die Katalasekurve nach anfinglichen Keimreizen prak-
tisch horizontal. Ebenso verhélt sich die Katalase bei der Keimung ohne
Keimglocken auf 32° C bis zum 10. Keimtag. Mit dénischen Glocken ver-
sehen, erfolgt ein steiles Ansteigen der Katalasekurve, dem Maximum
etwas vorauseilend zeigt der Katalasequotient das Ende des Keimpro-
zesses an.

Im Lichte der Quecksilberlampe mit Verdungstungsschutz angesetzt
(Entfernung vom Brenner 75 cm), ist die Katalase etwas weniger als bei
dem Lichtversuch auf Abb. 58/a aktiviert. Am 10, Keimtag ins normale
Keimbett gebracht und mit danischen Glocken versehen, erfolgt wieder ein
schnelles Ansteigen der abgespalteten Sauerstoffmenge. Bei diesem Ver-
such kam es im Lichtfelde zu keiner Keimung.

Zum Nachweis dessen, daBl die ultraviolette Strahlung nur auf die
Keimpflanzen selbst — und nicht auf die Samen — zerstérend wirkt,
wurden im normalen Keimbett erzogene Keimlinge ins Licht der Queck-
silberlampe gebracht, und umgekehrt, unter Quarzlicht gekeimte Samen
vom Hervortreten des Wiirzelchens ab ins normale Keimbett gesetzt. Die
Schidigung der Fichtenkeimlinge war erheblich grofer, als bei jenen der
Kiefer, was auch dem Verhalten der Fichte als Schattholzart entspricht.
Verfasser beabsichtigt diese Versuchsergebnisse im Rahmen einer anderen
Arbeit zu besprechen,

AbschlieBend kann iiber die Wirkung hoher Lichtintensititen und der
ultravioletten Strahlung auf keimende Kiefern-und Fichtensamen gesagt wer-
den, daB entgegen der nach Osfwald allgemein gehaltenen Feststellung
Oppenheimers®) eine Zerstérung, oder Schidigung des Katalasefermentes
im Rahmen der umfangreichen Untersuchungen nicht nachgewiesen wer-
den konnte. Eine Schidigung durch das Ultraviolett wurde nur an ausge-
keimten Samen, bezw. Keimpflanzen beobachtet.

50) Lehmann—Aichele: Keimungsphysiologie der Griser (Gramineen). S. 579.
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Csirazasfiziologiai vizsgalatok mesterséges
fénylorrasok alkalmazasaval

frta: Gerlai Arnold,

Annak vizsgalatat tiztiik ki feladatul, milyen hat4ssal vannak az erdei-
és lucfeny6mag csirdzasdra a kiilonb6zé csirazasi feltételek, kiilonosen
pedig az erds fényforrasok. A fény és hé szoros kélcsénhatdséra valo te-
kintettel a vizsgalatok kiilénb6zé hémérsékleten folytak, mert mas idevagé
eredmények mérlegelésével feltételeztiik, hogy optimalis hémérséklet mel-
lett csak csekély eltérések lesznek a csirdzids menetében észlelhetdk, ha
ilyenek egyaltalan jelentkeznek. Fontos kérdés volt az is, mutatkoznak-e
az erds fény hatasara olyan jelenségek, melyek a szarmazéasi helyre jel-
lemz8ek ?

Hogy az erdsebb fény hatédsa kiilonb6z6 héfokon észlelhetd legyen,
kozbnséges csirazasi feltételek mellett parhuzamos kisérletek folytak,
melyek csak a héhatast mutattak. Az eredmények igy Kienifz és T'si mun-
kaival 6sszehasonlithaték.

A csirazasi kisérleteknél 9 erdei- és 11 lucfenyd szdrmazast hasznal-
tunk, mivel nagyobbszamt djgyiijtésii magproba beszerzése az egyenld
magallapotra valé tekintettel nem latszott biztositottnak. Tekintettel vol-
tunk arra is, hogy a magvak téli allapotukban csiraztassanak.

Az bsszehasonlito csiraztatasokat igen sok tényezd befolyasolja. Ezek-
nek kikiisz6bolése még a legnagyobb gondossag mellett is rendkiviil nehéz.
A mag éllapotira hatissal van a maggyiijtés ideje és ennek koriilményei,
a pergetés, szarnytalanitds, a mag raktarozasa, szallitisa stb. Fontos té-
nyez8 a mag kora. Bar az erdei- és licfenydmag megfelelé tarolas esetén
csiraképességét évekig megtartja, tudomanyos vizsgalatoknal a kiilénb6z6
korit magvak alkalmazaséat keriilni kell. A csiraképesség megmarad, de a
csirazéasi erély mar koran és nagymértékben megvaltozhat; tovabba oly
periodikus véaltozasnak van aldvetve, mely tavasszal kulminal. A csirdzasi
erély értékelésénél tehat igen 6vatosan kell eljarnunk. A mag Oregedése
megneheziti az dsszehasonlitast kiilonb6z6 korti prébaknal. Az 6regedés a
nedvességgel szemben valé fokozott érzékenységben, vagy periédikusan fel-
1épé csirazasi tehetetlenségben nyilvanul és a magbelsd labilis egyensilyi
allapotanak tekinthetd. A fényforrasokkal végzett kisérleteink soran sike-
riilt beigazolnunk, hogy bizonyos fényhatassal a csirdzéasi tehetetlenség
megsziintethet6. A termdhely éghajlati befolyasa, a valtozé magallapot és
a mag 6roklott tulajdonsigai komplex &sszefiiggést mutatnak, melybsl a
fajtajellegek nehezen hdmozhaték ki. Ha tehat a magvak a gyiijtéstsl a ve-
tésig nem teljesen azonos kezelésen mennek at, sok hibalehet8ség adodik
az Osszehasonlité csiraztatasoknal, ezek sokszor kétessé tehetik az egész
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eredményt. Az 6sszehasonlité csirdztatis — még leggondosabb magbeszer-
zés és kezelés esetén is — bizonytalan alapokon nyugszik, mert kiilon-
b6z6 allapoti magvakat a csirdzas menete szerint dsszehasonlitani nem ta-
nacsos. A magillapot elnyomhatja az esetleg mutatkozé fajtajellegeket,
kiilénben az 6sszehasonlité csirdztatdssal mar sok esetben sikeriilni kellett
volna azokat kimutatni. ‘

A kisérletek két részben folytak: Az egyik kisérletsorozat kbzon-
séges csirazasi feltételek mellett (szért napfénynél) harom héfokon (109,
259 és'32°), egy sorozat szintén harom héfokon fehér fény és egy 25°-on
kvarclampa alkalmazéisaval. Minden héfokra egy normailis és egy megvi-
lagitott kisérlet jut, kivételt képez a kvarciényben csiraztatott sorozat,
mely optimalis szobahémérsékleten futott. A fékisérlet két honapig tartott
és 52.000 darab mag keriilt vizsgalat ala.

Az erdeifenyémaggal végzett normdlis csirdztatds eredményei.

1. A vizsgalt elterjedési teriileten beliil a harom héfokon (10° 25° és
32° C) végzett csiraztatas a fajtajellegre jellemzé kiilonbségeket nem mu-
tatott ki.

2. A csirdzas menete alapjan a meleg vidékrdl szarmazé magvakat a
hideg vidékiektdl nem lehetett elkiiléniteni.

3. A frissen pergetett, jo csiraképességii erdeifenyémag minden koriil-
mények kozt jol csirazik, mig a régi, sériilt, vagy éretlen mag egészen
rendellenesen viselkedhet. A magnak ez a viselkedése a mindenkori magal-
lapot kifejezéje, mely a fajtajellegtél fiiggetlen, tehat abbél a fajtajellegre
kovetkeztetni nem lehet. ‘

4. Kiilénb6z6 magallapota probakkal 6sszehasonlité csiraztatast vé-
gezni nem tanédcsos, mert az eltéré magallapot kiovetkeztében fellépé nagy
kiilonbségek az Osszehasonlitast bizonytalanna teszik.

5. Egyenld kiils6 feltételek mellett (viz, meleg, vilagossag és levegd)
a csirdzas lefolydsa a mindenkori magallapot fiiggvénye, mely a fajtajel-
legbél folyé esetleges eltéréseket elfedi.

A licfenyémaggal végzett normdlis csirdztatds eredményei.

1. A licfenyémaggal végzett dsszehasonlité csirdztatds nem mutatott
teljes biztonsidggal olyan eltéréseket, melyek a fajtajellegre jellemzéek.

2. Egyenld csirazasi feltételek esetén a lticfenyémag csirdzasi menete
— az erdeifenyémaghoz hasonléan — szintén a magallapottél fiigg.

3. A meleg vidékrdl szirmazo magvakat a hideg vidékiektél a csirazas
lefolyasa alapjan kifogastalan médon nem lehetett elkiiloniteni.

4. A magas csiraképességii lucfenyémagnak 25°on kisebb a csirazasi
erélye, mint a hasonlé6 minéségii erdeifenyémagnak — abban az esetben
is, ha a csirazas késébbi kezdetétsl eltekintiink. Kivétel a 10%-on valé csi-
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raztatas, mely héfokon a liucfenyémag gyorsabban csxrazott mint az erdei-
fenyé.

5. A licfenyénél csak magas csiraképességii magvakat lehet a csirdzas
menete alapjan Osszehasonlitani, kiilénben a magallapot bizonytalanna
teszi az eredményt.

Az erés fényforrdsok hatdsa az erdeifenyémag csirdzdsdra.

1. Az adott kisérletelrendezésnél a magas intenzitast fehér fény friss-
pergetésii, kifogastalan magnal a csirdzas menetének késleltetését okozta
és pedig hésugarzas altal. A csiraképesség csokkenése radidciés hémérével
mért 36'6° C-on 4llt be.

2. Az oreg vagy sériilt magprobak csirdzasi menetei nagy eltéréseket
mutatnak, amiket a szabalyostol eltérd magallapot idéz elé.

3. Régi magnal sikeriilt a csirazasi tehetetlenséget erds fény alkalma-
zasaval megsziintetni. Ez azonban csak akkor kévetkezik be, ha a mag-
probakat az erds fénykezelés utdn normalis koériilmények kozott csiraztat-
juk tovabb.

4. Bizonyos feltételek mellett az optimum feletti vagy alatti hémér-
sékleten elért csirdzasi eredmények 6sszehasonlithatok.

5. A kvarclampa a csirdzast csak hésugarzéassal befolyasolja. Az ibo-
lyantali sugarak a magra kimutathat6 hatdssal nem voltak, a csirandvénye-
ket azonban kéarosan befolyasoltak.

6. A magszarmazasoknak a meleg vagy hideg vidékek, vagy a feny—
klima szerint valé elkiilonitése a végzett kisérletek eredményei alapjan
nem volt lehetséges.

7. Olyan eltérések, melyek a fajtajellegre jellemzéek volnanak, a csi-
razas menetében nem voltak kimutathatok.

8. A csirazas lefolyasat minden esetben a magallapot szabta meg,

Az erés fényforrdsok hatdsa a licfenyémag csirdzdsdra.

1. A hésugarzas a lacfenyémag csirdzasi menetét erdsen késlelteti, a
szarmazasi helyre valo tekintet nélkiil. A késleltetés 25° C szobahémérsék-
leten volt a legkisebb, ezt kovetik a 10° C-on, majd a kvarcfényben elért
eredmények. 32° C-os szobahémérsékleten- (radiaciés héfok 36'6°) a fény-
mezdben egyaltaldban nem csirdzott a ltcfenyémag.

2. A megvilagitas befejezése utdn minden kisérletsorozatnal utécsira-
zas indult a teljes csiraképesség eléréséig. Az utdcsirazas leglassabban
10° C-on ment, az eredmények mélyen az optimalis értékek alatt maradtak.

3. A csiraképesség maradandé csokkenése — mint a hdsugarzas folyo-
manya — nem volt kimutathaté.

4. A kvarclampa hatisa a lacfeny8magnal is tisztan héhatasnak bizo-
nyult. Az ibolyantali sugarak a csiraképességet nem csokkentették.
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5. A szarmazéasok megkiilonbbztetése meleg- és hidegvidékiek szerint
a csirdzas menetei alapjan nem volt lehetséges.

Az erdei- és licfenyémag vizfelvétele.

Mivel az erds fényforrasokkal végzett kisérleteknél a csirdzas meneté-
nek késleltetése elsdsorban az ultravordés sugaraknak a parolgas nodvelése
miatt volt tulajdonithaté, a magvak vizfelvételét kiilonb6zd viszonyok mel-
lett vizsgaltuk.

A fénymezében sok esetben egyenlétlen csirazast figyeltiink meg az
erdeifenyémagnal, mely jelenségre nehéz volt elfogadhaté magyarazattal
-szolgalni. A vizfelvétel vizsgalataval sikeriilt kimutatni azt, hogy a vilagos
és sbtét szini magvaknal a vizfelvétel kiilonb6z6. A vildgos szinii magvak
korabbi és gyorsabb csirdzésa a gyorsabb vizfelvétellel és nem a fényha-
tassal van Osszefiiggésben. A vizfelvétel gorbéi a csirazasi gorbékkel egy-
értelmiien futnak és szembetiin6en mutatjak a vizfelvétel és csirdzas kozt
fennallé szoros Osszefiiggést. A vizfelvételnél mutatkozé csekély kiilénb-
ségek a csirdzas menetére kétségteleniil befolyassal vannak. Minél nagyobb
a vizfelvételnél mutatkozoé siilykiilonbség, annal nagyobb az eltérés a csi-
razas lefolyasaban is.

Normaélis csirdztatis esetén emelkedd hémérséklettel a vizfelvétel is
nagyobb lesz. Ez a jelenség teljesen megfelel a kaldszosok magjaival nyert
adatoknak és a sejtfalak nagyobbod6 permeabilitidsaban leli magyarazatat.

A vizfelvétel vizsgalata teljes fényt deritett a csirizds menetének a
fénymezdben tapasztalt késleltetés okara. Ez a késleltetés nem a fényha-
tasra, hanem a magvaknak a hdsugarzas altal okozott fokozott vizelparol-
gasara vezethetd vissza.

A licfenyémagnal normalis csiradgyban a felvett viz mennyisége szin-
tén a hémérséklettel n. A csirdzas menetének a fénymezében tapasztalt
késleltetése is a h8sugarzas okozta nagy elparolgasra vezethetd vissza.

T'si megallapitdsaval szemben sikeriilt annak szdmszerdi kimutatésa,
hogy az erdeifenyémag a csirazasnal tébb vizet vesz fel, mint a lacfenyé-
mag. El6bbi a vizzel szemben sokkal érzékenyebbnek bizonyult. A liic-
fenyémag a csiradgyaban mutatkozé {616s vizzel szemben nem oly érzé-
keny, a természetben is nedvesebb terméhelyhez alkalmazkodott.

*

Ezt a dolgozatot az eberswaldei erdészeti f6iskola tanacsa disszerta-
cioként fogadta el.

Az eberswaldei erdei magvizsgalé 4llomas vezet8jének: Dr. Schmidt
Werner professzor trnak ez alkalommal is legmélyebb koszonetemet és
halamat tolmacsolom az intézetében élvezett munkalehetfségért és a nagy-
mérvii tamogatasért.
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A Cajander-féle erdétipusok talajbioldgiai alap-
jelenségeirdl.
irta; V. E. Svinhufvud, Helsinki.

A M, Kir, Jézsef-Nador Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem Noévénytani
: Intézetébél, Sopron,

Bevezetés.

Az erdégazdasagban és az erdészeti gyakorlatban a terméhely jésa-
ganak meghatdrozasira nagyon sok eljaras van hasznalatban. A legjobban
azok a régebbi eljardsok vannak elterjedve, amelyek a termdhelyjosag
megitélését az dllomanyok vizsgalatira alapitjdk. Nem hidnyoztak olyan
eljarasok sem, amelyek megkisérelték azt, hogy kémiai analizisek segit-
ségével kiilonitsék el egymastol vagy hatdrozzdk meg a terméhelyeket,
illetéleg ezeknek josagat. Ezzel ellentétben Eszak-Eurépa kiterjedt, nagy
erd6allomanyokkal rendelkezé &llamaiban, ahol nagyon sok nagykiterje-
désii, egyontetiien felépitett dllomanyt taldlunk, mar régebb id6 ota alkal-
maznak olyan eljardsokat, amelyek a terméhelyeket nem valamilyen mes-
terséges tulajdonsig alapulvétele, hanem természetes sajatsdgok alapjan
kisérelték meg elhatarolni. Igy csak réviden szeretnék arra ramutatni, hogy
Finnorszagban ezek a térekvések méar meglehetésen régiek. Sajnos, ezen a
téren sem sikeriilt 4ltalanosan hasznalhat6é és minden tekintetben megfelels
terméhelyi osztalyokat talalni.

A megfeleld eljarasok és médok keresése alkalmaval a figyelem mind-
jobban a talajjellemzé névényekre irdnyult, mert hiszen kézismert dolog,
hogy az északeurédpai kiterjedt nagy erdékomplexumokban a talajjellemzé
novényzet egyszeri és nagy teriileteken egységes. Mar korabban Hull
1881-ben, Norllin 1870—71-ben, Blomquist 1872-ben megkisérelték a ta-
lajjellemzé névényeket a terméhelyi osztilyok megéllapitasanal alapul
és segitségiil venni. Ezek a kisérletek azonban mindaddig sikertelenek ma-
radtak, amig a kérdés megoldasat Cajander nem vette a kezébe. Jellemzé
kiilonben, hogy 6 az elsé vizsgalatait 1904- és 1905-ben Németorszagban
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végezte. Elsé nagyobb munkajat 1909-ben hozta nyilvanossagra s az itt le-
fektetett alapelveit késébbi kiterjedt munkéssagiban épitette azutan to-
vabb. Az idevonatkozé nagyobb munkai 1916-, 1923-, 1925- és 1930-ban
jelentek meg. Nagyon természetesen Cajander munkéssaga alapjan, amely
munkassag az erdétipuselméletet 1étrehozta, egy sereg mas kutaté is dol-
gozott ebben az iranyban. Névleg meg szeretném emliteni Illvessalo és
Lénnrothnak a munkéssagat Finnorszagban, tovabba Schoenichen és Hein-
burger kutatasait Németorszagban.

Az erdétipuselmélet gyakorlati alkalmazisit természetesen Finnor-
szagban épitették ki legjobban. Ezen a téren kiilénosen Illvessalo és Léonn-
roth munkassaga volt alapveld jelentéségii. A finn erdbkben, kiilonésen a
finn allami erd6kben mar 1913 6ta az erdétipusok, illetéleg az ezekre ala-
pitott erdérendezési, erdémiivelési és erddhasznalattani beavatkozisok az
egész allami erddgazdéilkodas alapjat képezik és a termdhelyi josagnak ki-
fejezését kizarédlag az erdétipusok segitségével vitték keresztiil. Cajander
alapveté munkassaga utin nem hianyoztak olyan kisérletek sem, amelyek
az erdétipusok és az erddtalajok kémiai-fizikai sajatsagai kozott megfeleld
kémiai vizsgalatok segitségével igyekeztek Osszefiiggéseket 1étesiteni. Ebben
a viszonylatban kiilondsen Aaltonen és Valmari nevét szeretném megem-
liteni. Kiilonésen Valmari végzett részletes és behatoé vizsgalatokat, ame-
lyeknek a soran kozel 600 talajprébat vizsgalt meg. Valmari vizsgalatainak
kapcsan részletesen analizalta az izzitdsi veszteségeket, az elektrolitek
mennyiségét, a nitrogéntartalmat, azutan a foszlor-, kali- és mésztartalmat.
A foszfor- és a kalitartalmat 02 n sésav alkalmazasaval hatirozta meg.
Vizsgalatait a legfelsé 20 cm vaslag talajrétegre vontkoztatta. Az eredmé-
nyeit, amelyeket hatidronkéni kg-okban fejezett ki, minthogy ezek a tovabbi
kisérletek szamara is nagyon fontosak, a kovetkezékben kozlém:

1. sz. tablazat. Tabelle 1.
Pro ar Pro ha in kg*)
det ossles
Izzfta
vezszzte:élg el:ktmlﬁ N. P,0, K,0 Ca0
Slahvagest Elektrz;;:nmt;nge
AT, 1.894 578 4.500 284 840 4,012
OMaT, . 1.771 781 4,760 250 642 1.760
OMT, A 1.448 794 3.315 492 486 1.478
ML= 1,237 497 - 2.428 910 446 1.257
& o 1.029 21 1.720 1.479 449 996
Ol 1.085 488 1.547 1.080 429 680
61 e 601 220 860 1.471 531 464

¥) A felsé 20 cm-es talajrétegben, — In der obersten 20 cm tiefen Bodenschichte,
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Ez a tablazat azt mufatja, hogy az egyes megvizsgdlt kémiai sajdtsdgok
és az erdétipusok minésége kozott csak a mész- és a nitrogéntartalom.
kozott taldlhatunk ésszefiiggéseket.

Illvessalo késébb tovabb haladt a megkezdett titon és Valmari vizsga-
lati eredményei alapjan az egyes erdétipusok novekedése és a talaj sajat-
sagai kozott bizonyos korrelaciékat allapitott meg, amely korrelaciokat
koefficiensekkel a kévetkezékben k6zlom:

2. sz. tablazat. : Tabelle 2.
Izzitasi veszteség — Gliihverlust r = 0435 + 0078
Osszes elektrolytmennyiség — Gesamt- Elektrolytgehalt r — 0407 + 0081
Nitrogéntartalom — Stickstoffgehalt . r = 0736 + 0056
Mésztartalom — Kalkgehalt . r = 0612 + 0069
Kélitartalom — Kaligehalt : r = 0214 + 0091
Foszlorsavtartalom — Phosphorgehalt . .  nincs kon'eldcm — keine Korrelation

Megint a nitrogén- és mésztartalom azok a tényezdk, amelyek a leg-
kifejezettebb Osszeliiggéseket mutatjak, ugyhogy valészintinek latszik az a
feltevés, hogy az egyes erdétipusoknak a termderejét ez a két tényezé jel-
lemzi legjobban.

Az én biolégiai vizsgalataim szempontjabol kiilénésen fontosnak tar-
tom azokat, amelyeket Aalfonen 1925-ben végzett. Ezen vizsgélatainal, ame-
lyeknek a folyamén koézel 800 humuszban gazdag talajt vizsgalt meg az
egyes erddtipusokkal valé Osszefiiggésiikben Dél-Finnorszagban, a kovet-
kezé atlagadatokat talalta:

3. sz. tablazat. Tabelle 3.
OMadP L, o S TR R0
GV 56 2onrr SSattan ot s 2oyl e
) TS S s T M e 2 B iEs Cr H
N R e Sy T e A o RGN
€ L P R e = S e
O S AR SR SO St S ¢

Ez az Gsszeallitas azt mutatja, hogy a talaj fizikai-kémiai &sszetétele
és az erdétipusok mindsége kozott mar hatarozott osszefiiggések vannak,
amelyek kiilonésen talajbiolégiai szempontbél alapvetéen fontosak. Altala-
ban megallapithatjuk, hogy a pH értékek a tipusjésidg rosszabbodasaval
parhuzamosan erdsen savanyodnak, gyhogy ez az osszefiiggés nemcsak
mikrobiolégiai, hanem biolégiai és élettani szempontbél is nagyon sokat
megmagyaraz.

Aaltonen 1926-ban folytatta kutatasait és ezeknek a sorin az egyes
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erdétipusok humuszaval, illetve a humuszban gazdag erdétalajok nitrogén-
gazdalkodéasaval foglalkozott. gy elsésorban az ammonidk és a nitratnitro-
génmennyiséget hatarozta meg. Szerinte a kiilénb6z6 erdétipusok humusza
a kovetkez6 mennyiségii 6sszes nitrogént tartalmazza:

4, sz. tablazat. Tabelle 4.
OMaT. OMT. MT. *VT. CT.
2"195%, 2234%, 1°796Y, 1:166%, 1°459°/,

Ezt az 6sszes nitrogénmennyiséget Aaltonen kozvetlen a prébavétel
utan hatérozta meg. Az ammoniak és a nitratnitrogén mennyiségét azonban
két id6ben vette vizsgalat ala, mégpedig megvizsgalta ezeket a tényezdket
rogton a prébavétel utin és megvizsgalta a talajprobak kéthonapi allando
hémérsékleten valé tartisa utan. Vagyis vizsgalat targyava tette a tala-
joknak nitrogénmobilizalé képességét is. Vizsgalatainak eredménye a ko-
vetkez§:

5. sz. tablazat. Tabelle 5.

OMaT. | OMT. MT. VT. CT.

Probavétel utdan azonnal vizsgélva
Nach sofortiger Bestimmung . .| 0°551°/, | 0°484°/, |0°383°/, 0:335%, | 0°220°,

Két hénap miilva vizsgalva
Nach zweimonatiger Aufbewahrung | 4'425%, | 2:868°/, |1'819%/,| 1:207°, | 1074°/,

Ezen vizsgilatainak kapcsan Aalfonen még az izzitasi veszteséget is
meghatarozia gy a humuszrétegekben, mint az asvanyi talajrétegekben.
Eredményei a kdvetkezdk:

6. sz. tablazat. g Tabelle 6.

OMaT. | OMT. | MT. VT. CT.

A humuszrétegbhen
In der Humusschicht . . . .| 2616%, | 4585°, |63'72%, 6811°/, | 67:36%,

Az 4svanyi talajrétegben
Im Mineralboden . . . . .| 881% | 981%, | 742%, 449°, | 429%

Ezekre az eredményekre késébb még részletesen ki fogok térni.
Kiiléndsen Aaltonennek a legutolsé vizsgalatai mar vilagosan beiga-
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zoltak, hogy a kiilénb6z6 erdétipusok talajaban nagyon fontos és jellemzd
biolégiai folyamatok folynak le, amelyek végsé okukban a talajban lejat-
sz6d6é mikrobiolégiai alapjelenségekre vezethetdk vissza.' Ezért hataroztam
el magam arra, hogy az 1934—35 egyetemi évben az annakidején nekem
juttatott allami dsztondijat arra hasznaljam fel, hogy a Jézsef Nador Mii-
egyetem Noévénytani Intézeiében, amely az erdétalaj mikrobiolégiai kuta-
tasa terén jelenleg nemzetkdzi viszonylatban is vezetd szerepet jatszik, a
délfinnorszagi fontosabb erdétipusokat talajbiolégiai vizsgalatoknak vessem
ala. Az idevonatkozé munkalataim bizonyos nehézségekbe iitkoztek, miutan
tekintettel kellett lennem arra, hogy munkassiagom felvételekor Fehér alap-
vetd munkai mar beigazoltdk a talajélet alapveté dinamikai sajatsagait és
beigazoltak féleg azt, hogy nemcsak a talajt benépesits él6lények mennyi-
ségbeli valtozasai, hanem az ezzel kapcsolatos fizikai-kémiai jelenség-
komplexumok is évszakonkénti periédikus véaltozdsoknak vannak aldvetve.
Ezért kénytelen voltam ugyanazon kisérleti teriileteken legalabb harom
egymasra koévetkez6 tenyészeti id8szakban a vizsgalataimat végezni. A
rendelkezésemre 4llé6 id6 rovidsége, azutdn azok a nehézségek, amelyek
a prébavétel és a talajprobak ilyen nagyobb tavolsidgokra valé elkiildésénél
felmeriiltek, lehetetlenné tették, hogy tébbszor vizsgaljam meg a teriilete-
ket. Ennek dacéra annyira feltiind és hatarozott dsszefiiggéseket talaltam,
hogy ezek arra késztettek, hogy vizsgilataimat nyilvanossigra hozzam.
Természetesen itt is hangstlyozni szeretném, hogy kutatdsaim béarmilyen
szép és hatarozott eredményekkel zarédtak, mégis egyelére csak tdjékoz-
tato jelleggel birnak s ezért ezeknek a folytatasa feltétleniil sziikséges, ha
még hatarozottabb, részletesebb és mest mér gyakorlatilag is jé1 hasznal-
haté eredményekhez akarunk jutni.

A kvantitativ mikrobiolégiai vizsgdlatnak révid kritikai irodalmi
dttekintése.

Arra, hogy itt részletesen megmagyardzzam, hogy a kiilonb6z6 mikro-
organizmusoknak a talaj szerves és szervetlen anyagcsere korfolyamatai-
ban milyen fontos szerep jut, azt hiszem, nincs sziikség. Az idevonatkozé,
ma mar ugyancsak nagyszamban rendelkezésiinkre 4llo tankdnyvek ezen
a téren teljes és részletes felvilagositast tudnak adni. En csak roviden arra
szeretnék ramutatni, hogy a talajban él6 mikroorganizmusok szerepe nélkiil
a legfontosabb névényi tapanyagoknak, a szénnek, a nitrogénnek, a fosz-
fornak és a kalinak az erdd életében valé korfolyamatit sem megérteni,
sem megmagyarazni nem tudnank. A talajélet az a fontos tényezs, amely
az asszimilacié alatt képzett s azutin a foldre hullé szerves anyagok és
az allomanyok taplalkozasa és taplaléanyag felvétele kozott az Ossze-
fiiggést megadija.

Louis Pasteur és Robert Koch alapveté munkassiganak koszonhetjiik
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azt, hogy végre sikeriilt a mikroorganizmusokat mesterséges taptalajok al-
kalmazasaval a természetes el6fordulasi helyiikon kiviil és azoktél eltavo-
- litva kitenyészteni. Dacéra annak, hogy a talajbiolégiai kutatds nagy jelen-
téségére mar Pasfeur ramutatott, mégis, kiilondsen a mikrobiolégiai tudo-
manyok elsé fejlédési idészakaban, ez a természet haztartasdban annyira
fontos kutatasi 4g a patolégiai bakteriolégidval szemben teljesen hattérbe
szorult. Ez természetes is, ha meggondoljuk azt, hogy a tudomanyos ku-
tatds elsésorban azokkal a patogén baktériumokkal foglalkozott, amelyek
olyan hosszu évszdzadokon keresztiil mérhietetlen kart és veszteséget okoz-
tak az emberiségnek. Azonfeliil meg kell érteniink azt is, hogy a talajban
€16 mikroorganizmusok tanulmanyozisira egészen mas moédszerek voltak
sziikségesek, mint az orvosi bakteriolégidban. Nem télozok, ha azt mon-
dom, hogy tulajdonképpen a patogén mikroorganizmusok kitenyésztése
nem jar olyan nehézségekkel, mint a talajt benépesité mikroorganizmusok
vizsgalata. A talaj biolégidjaban ugyanis egy sereg ismeretlen mikroorga-
nizmussal allunk szemben, amelyek egymaskézti viszonylatukban is foly-
tonos valtozasoknak vannak alavetve. Ez a koriilmény okozta azt, hogy,
bar a talaj mikrobiolégidja mar tébb évtizedes multra tekint vissza, mégis
sok tekintetben a kezdetek kezdetén van. Miéta a talaj mikrobiolégidja
mind mélyebb és mélyebb bepillantast enged a talaj életébe, azéta mind-
inkédbb kezd megvaltozni az a merev fizikai-kémiai felfogas, amely a ta-
lajtan teriiletén uralkodott. Ma mar nem tekinthetjiik tébbé a talajt élet-
telen kémiai vegyiiletek komplexumanak, hanem egy él6 anyagnak, egy
¢é16 szervezetnek, amelynek meglehetésen bonyolult és nehezen kévethetd
életjelenségei vannak.

Koézismert dolog, hogy a talajban 1évé mikroorganizmusok szama a
talajban nagy valtozasoknak van alavetve. Igy szamuk talajféleségek sze-
rint is néhany szdzezer és szazmilli6 kozott is valtozhat. Kiilondsen nagy
a szdmuk a termékeny, tragyazott mezdgazdasagi talajokban. A talajok
baktériumszamanak ezen feltiind véaltozasa nagyon sok kutatét arra indi-
tott, hogy megkiséreljek ezeket a véaltozasokat bizonyos tényez6tdl fiiggdvé
tenni. Egyes kutaték, igy Engberding (1909) a talaj nedvességét, masok, pl.
Schénbrunn (1922) a hémérsékletet, viszont masok a szemcsenagysagot, a
talaj taplaloanyagokban valé gazdagsagat, majd a talajkolloidok viselke-
dését igyekeztek magyarazatul elfogadni. Léhnis mar (1910-ben) a talaj-
élet kvantitativ kifejlédésénél a minimumtdrvényt is bevonta a magyarazat
korébe. Mar Christensen (1915-ben) ramutatott arra is, hogy valéban a
talaj mikroflérdjanak és mikrofaundjanak mennyiségbeli dsszetétele a talaj
pillanatnyi kémiai és fizikai alkatat is kifejezésre juttatja. Waksman
(1916) a talaj mikroflérajanak mennyiségbeli kifejlédését egy egész sereg
tényezd, igy a talajnedvességnek, a talaj humusztartalmanak és savanyii-
saganak komplexumat figyelembe véve, igyekszik megmagyarazni.
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Kézismert az a tény is, hogy a mikroorganizmusok szama a talajban
a mélységek felé fokozatosan kisebbedik. Az mar bebizonyitott ténynek
vehetd, hogy a mennyiségiik a legfelsé talajrétegben a legkisebb, miutan
ezek a feliilethez kozelfekvé talajrétegek nagyon konnyen kiszaradnak és
éppen ezért nem adjik meg a baktériuméletnek az ahhoz sziikséges nyu-
godt stabilitast. A legnagyobb szdmban a mikroorganizmusokat 10—20 cm
mélységben talaljuk. Ezt a réteget nevezték el az intenziv mikrobiolégiai
tevékenység rétegének. A leglobb kutats, igy Waksman, Lohnis és Fehér
vizsgalatai ezen a téren kozel egyezd eredményeket mutatnak. A mikro-
organizmusoknak a mélység felé valé kevesbedése elsésorban az oxigén
hidnyara és igy altalaban a mélyebben fekvé talajrétegek nem egészen ki-
elégito atszell6zottségére vezethetd vissza. Kétségen kiviil all, hogy a szer-
ves anyagoknak mennyiségbeni kisebbedése a mélység felé szintén jelen-
tékeny szerepet jatszik. Kiilonésen jellemz8, amint Lohnis kiilonb6zé ide-
vagé munkak alapjan kimutatta (1910), hogy a nyers, meg nem munkalt
talajban, a nem viztelenitett té6zeglapokban, a tiszta homokban stb. vi-
szonylag nagyon kevés baktérium van. Kiilonosen nagy a mikroorganiz-
musok szama, amint mar emlitettem, a termékeny szanté6féldben, ahol sza-
muk 40—50 millié kézott ingadozik.

Mar Migula (1913) ramutatott arra, hogy az erdé talaja fizikai és ké-
miai szempontbél nem egészen kedvezé a baktériumélet kifejlédésére. Az
oka ennek elsésorban az, hogy az erdétalaj asvanyi részei a korhadas alatt
levé szerves anyagokkal csak nagyon tokéletleniil vannak Osszekeveredve.
A korhadas az erd6 talajan nem kielégits, aminek az oka ezen talajok
rossz atszell6zottségében és mas egyéb sajatsdgokban keresendd, ugyhogy
humuszsavak és mas savanyti melléktermények keletkeznek, amelyek a
baktériuméletet kérosan befolyasoljak. Waksman (1916) szintén ugy ta-
lalta, hogy az erdétalajok, bar gazdagok nitrogénben, mégis mikroorganiz-
musok tekintetében nagyon szegények. Ezt a jelenséget 6 az erdétalajok
nagy savanytsagaval és a szerves anyagok elégtelen korhadasaval indo-
kolta. Hogy milyen nagyok a kiilénbségek az erdé- és a mezbgazdasagi
talajok baktériumszamai kozott, tajékozasul Stoklasa (1926) utan egy osz-
szeallitast kozlok.

7. sz. tablazat. Tabelle 7.
] 3 :
: CaO-artal, vyt -
C-tartalom CaO- pH & y
C-G.eohalt Gg}mlt Anuplrodeg: g:(l;:enen éasf;lnet:‘geet’)
0
Szant6fsld — Ackerboden | 2-38 026 | 709 91,000.000 75
Erdétalaj — Waldboden . 352 029 49 3,800.000 18

*) mg/kg talaj (Boden) 24 éra alatt (in 24 Stunden).

Tehat, dacira annak, hogy az erdétalaj viszonylag gazdag szerves
anyagokban, mégis aranylag a legkisebb baktériumszdmmal rendelkezett.
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Kiilontsen a t6zeglipok baktériumtartalma fiigg erdsen ezeknek a mind-
ségétsl. A nyers, savanyl, magas lapokban nagyon kis szamot taldlunk.
Kissling és Fleischer mar 1891-ben megkisérelték, hogy a lapi talajoknak
a mikrobiolégiai mikodését, illetve az organikus anyagoknak az itt lefolyo
bomlasi intenzitdsat ezen talajok szénsavtermelésével jellemezzék. Altaldban
azt talaltak, hogy a lapi talajoknak homokkal valé elegyitése ezeknek az
aktivitisat nagyon emelte és a siklaptalajok biolégiai aktivitisa sokkal na-
gyobb volt, mint a domblapoké. Ez a két kutaté kiilonds fontossagot tulaj-
donitott a hémérséklet befolyasanak.

Stahlstrom (1898) a finn laptalajokat vizsgalta bakteriologiai szem-
pontbél. Vizsgalatai egyeznek az elébb emlitett két kutaté eredményeivel.
O is azt talalta, hogy a domblapok (Sphagnum-, Fuscum-lapok) sokkal sze-
gényebbek baktériumokban, mint a siklapok és a viztelenitett, tragya-
zott vagy agyagos folddel kevert laptalajok igen gazdag baktériumélettel
rendelkeztek.

Ritter (1912), tovabba Fabricius és Feilitzschen (1905) hasonlé ered-
ményekre jutottak. Kiilonésen Waksman és Purvis (1932) foglalkoztak
nagy részletességgel a laptalajok baktériumflérajaval. Amig mas kutatok
a laptalajokat mar 50 cm mélységekben sterileknek, tehat minden élet-
t6l menteseknek talaltik, addig ez a két kutaté beigazolta, hogy még két
méter mélységben is intenziv baktériumélet folyik. Miutdn valésziniileg
kozvetlen mikroszképikus médszerekkel dolgoztak, nem lehetetlen, hogy
ebben a mélységekben tulajdonképpen mér elhalt baktériumtesteket figyel-
tek meg. De az a koriilmény, hogy a vastagabb tézeglapok még a mélyebb
rétegekben is allandé bomlési folyamatot mutatnak, azt latszik bizonyitani,
hogy ezekben a mélyebb rétegekben is mikroorganizmusok vannak, amelye-
ket a rendelkezésiinkre 4ll6 tenyésztési eljarasokkal még nem sikeriilt ki-
mutatni.

Asvanyi talajokon is, amint tobb kutaté idevonatkozé vizsgalata mu-
tatja (Lohnis 1910), jelentékeny kiilonbségeket talalunk. Idevonatkozéar
Stoklasa (1926) utan egy jellemzd példat iktatok ide:

8. sz. tablazat. Tabelle 8.
(Osszes baktériumszam Talajlélekzés*)
pro gramm talaj COq mennyisége
Bakteriengehalt Ausgeatmete
pro gr Boden COy-Menge
Agyagtalaj — Tonboden . . . 10,400.000 18
Homoktalaj — Sandboden . . . 15,680.000 29
Mésztalaj — Kalkboden . . . . 24,800.000 ; 38
Tézegtalaj — Torfboden . . G 1,200.000 15
Savanyt réttalaj — Saurer Wiesen-
boden . : 270.000 9
J6 réttalaj — Guter Wlesenboden A 32,000.000 42
Erdétalaj — Waldboden . . 2,100.000 15

*) mg CO: pro 24 o6ra és kg. — mg CO. pro 24 Stunden und kg.
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A talaj mikrobiolégiai jelenségeivel foglalkozé kutatok mar hosszabb
idé ota észlelték, hogy ezeknek a szamaban illetve kvantitativ kifejlédésé-
ben jelentékeny kiilonbségeket lehet talalni, ha a vizsgalatokat évszakon-
kint végezzilk. Caron mar 1895-ben ramutatott arra, hogy az egyes év-
szakok a maguk kiilénleges klimatikus kifeilddésiikben erdsen befolyasol-
jak a talaj mikroorganizmusainak kvantitativ kifejlédését. A hémérsélet,
a talajnedvesség valtozasa, tovabba a talajt borité novényzet viselkedése
mind olyan tényezdk, amelyek a talaj mikroflérajanak az egyenstlyi hely-
zetét idorél-idére megbontjsk. Heinfze mar 1912-ben azt' taldlta, hogy a
talajbaktériumok a nyar folyamén érik el a maximumot, 6sszel és télen
viszont kisebb szamban vannak. Conn ugyancsak 1910-ben viszont télen
kiilonosen fagyott foldben talalt jelentékeny szémban baktériumokat. fgy
pl. novemberben 7 milliét, februarban 33 milliét, egy mas talajban novem-
berben 8 milliét és 22 milliét februarban. Az 6 vizsgalatai szerint a szanté-
f6ldben mindig &sszel és télen jelentkezik egy-egy maximum, mig nydron
mindig minimumot fogunk talalni. A téli maximumnak a kifejlédése &t
arra inditotta, hogy két baktériumcsoport létezését tételezze fel. Az egyik
csoport, véleménye szerint, a meleg id6szak viszonyaihoz alkalmazkodott
és melegben szaporodott kivaléan, a masik csoport viszont a hideg idéja-
.rashoz alkalmazkodott. Ezek a meleg id6jarashoz alkalmazkodé baktériu-
mok, véleménye szerint, olyan élénk novekedést fejtenek ki, hogy nem
lehet 8ket elég taplaléanyaggal ellatni, ezért sohasem érik el optimalis
szambeli kifejlédésiiket.

Brown és Smith (1912) megerésitették Connak a vizsgalatait. Connak
a feltevése, véleményiink szerint, nem helyes. Nem igen lehetséges az, hogy
éppen fagyott talajban fejtsenek ki a baktériumok nagyobb aktivilast.
Connak ezek az eredményei ugylatszik: a vizsgalatnal alkalmazott techni-
kaval és az eljaras elégtelen voltaval fiiggnek Ossze.

Valészinii, hogy a talajban a fagy alkalmival a baktériumtelepek
jobban szét lesznek szérva, mintegy szét lesznek robbantva és ezért kapunk
azutdn a lemezdntéses eljarasnal, vagy a kozvetlen mikroszkoépiai eljaras-
nal latszélag magas szamot. Szeretnék itt ramutatni arra, hogy Conn ezen
vizsgalataira tulsigos nagy sulyt helyezett. Feltiind, hogy két kivalé ku-
taté: Lundegardh (1930) és Waksman (1931) szintén rendkiviil sokat idé-
zik, dacéra annak, hogy Conn vizsgilatai minddssze két talajprébara és
csak egy évre terjednek. Egészen mas szempontokat hoznak a kérdés meg-
itélésére Miintz és Gaudechon (1912) vizsgélatai. Ezek a kutaték viszont
azon a nézeten vannak, hogy fiiggetleniil a hémérséklettél, a talaj nedves-
ségétdl és mas tényezdktol, a talajbaktériumok a kifejlédésiikben éves idé-
szakot mutatnak, amely idészakossagon beliil a legélénkebb kifejlédésiiket
tavasszal fejtik ki. Véleményiink szerint a baktériumoknak ez a viselke-
dése orokolt sajatsag, amellyel hosszi id6k ota a tél és a tavasz valtoza-
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sdhoz alkalmazkodnak. Schénbrunn (1922) egyaltalan nem erésiti meg az
elébb emlitett feltevést. Szerinte teljesen lehetetlen, hogy az idészakos-
sagot a hémérséklettsl és altaldban az idéjaras befolyasaitol fiiggetleniil,
vegyiik szamitasba. Szerinte az évszakok szerinti valtozas kiilsé tényezék-
nek, igy elsésorban a hémérséklet valtozasainak az eredménye és nem a
talajbaktériumok belsé sajatsaga.

- Egyes szerz8k szerint a nyari minimum oka a szarazsiagban és fdleg
abban a koériilményben keresends, hogy nyaron a mikroorganizmusok tap-
lalkozéasara szolgalé szerves anyag erdsen megkevesbedik. Stoklasa, Doere!
(1926) a talajbaktériumok évszakos kifejlédésében két maximumot és két
minimumat kiilonb6ztetnek meg. Ok ezen feltevésiikben Ka§ vizsgalataira
hivatkoznak, amelyek szerint a maximum és a minimum kifejlédése nem-
csak a h8mérséklettsl fiigg, hanem még egy sereg mas tényezétdl is,
amelyek koziil kiilondsen a talaj fizikai sajatsagai és a talajkolloidok vi-
selkedése emlitends.

Lundegardh (1930) vizsgilatai az el6zbéekkel egyeznek. O irodalmi
adatok alapjan szintén feltételezi, hogy a talaj aktivitasa két maximummal
bir. Egy tavaszival és egy 6szivel. Szerinte a hémérséklet valtozasat kife-
jezé gorbe és a talajélet gorbéje kozott nincs kifejezett korrelacié. Ezt az
utébbi jelenséget rogton meg fogjuk érteni, ha tekintetbe vessziik azt, hogy
Fehér idevonatkozé behaté vizsgalatai kimutattdk, hogy nem a hémérséklet
egyediil iranyadé a talajélet kifejlédésében. Ra kell mutatnom arra is,
hogy az eddig kozdlt vizsgalati médszerek mind mezdgazdasagi talajokra
vonatkoztak, pedig kézzelfoghatonak latszik, hogy a mezdégazdasagi talajok
baktériumélete, mar csak arra valé tekintettel, hogy ezek allandé mester-
séges beavatkozasnak vannak kitéve, az erdétalajok baktériuméletével dsz-
szehasonlitva, kvantitativ kifejlédésében is kétségkiviil erds kiilonbségeket
fog mutatni.

Fehér, aki a talajéletet az erdé talajaban tobb kisérleti teriileten
5—6 éven keresztiil figyelte, egészen mas eredményekre jutott. Szerinte a
talajbaktériumok szdma a nyari hénapokban kulminal. Mégpedig parhu-
zamosan a levegd és a talaj hémérsékletével. Véleménye szerint a bak-
tériuméletre a legnagyobb befolyast a talaj hdenergidjat kifejezdé talaj-
hémérséklet gyakorolja, amely végsé okdban a nap héenergidjara vezet-
hetd vissza. De viszont arra is ramutatott, hogy a talajhémérséklet mellett
még a talaj viztartalma is, majdnem a hémérséklettel egyenlé ranga fontos
szerepet jatszik. Ez a két fontos tényezd, a viztartalom és a hémérséklet,
korrelativ értelemben befolydsolja egymast. A nyari hénapokban, mikor a
hémérséklet maximuma van, a talaj viztartalma gyakorol korlatozé hatast,
mig 8sszel és télen, amikor a talaj viztartalma van optimilis allapotban, a
talaj hémérséklete szerepel mint korlatozé tényezé. Eppen ezért 6 egy 11
kifejezést vezetett be, nevezetesen bevezette a talajélet kifejezéséiil az
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R tényezd fogalmat, amelyet tigy képez, hogy a talaj viztartalmat annak
hémérsékletével megszorozza.

Fehérnek ismételt helyszini és kisérleti vizsgalatai azt mutatjdk, hogy
ennek a komplex tényez6nek a valtozasa az a jelenség, amely a talajéletet
egy magasabbrendii parabolafiiggvény értelmében a legkifejezettebben be-
folyasolja. 1930-ban sikeriilt azutin Fehérnek az erdd talajaban lefolyé
nitrogénkorfolyamat legfontosabb alapjelenségeit is megmagyarazni és ké-
s6bb, 1934-ben, beigazolta azt is, hogy a talajlélegzés megitélésénél a talaj
mindenkori baktériumszama mint irdnyadé és befolyasolé tényezdé sze-
repel. Miutin Fehér intézete az utébbi években mezégazdasagi talajok
mikrobiolégidjaval is behatéan foglalkozik, ezek a kutatasok is beiga-
zoltdk, hogy az R tényezd valtozédsa a mezdgazdasagi talajok kvantitativ
mikrobiolégiai viselkedését is befolyasolja. Minthogy azonban ez
az R faktor a mezdgazdasagi talajok kiilonds kezelésével és megmiivelé-
sével kapcsolatban egészen mas kifejlédést mutat, mint az erdétalajoknal,
vildgos, hogy a talaj mikroflorajanak kvantitativ kifejlédése szempontjébol
a mezs- és erdbgazdasagi talajoknal jelentékeny kiilonbségeket fogunk
talalni.

Mas szerzék, Thornton és Gray (1930), szerint a mikroorganizmusok
mennyiségbeli kifejlédésében egy belsé ritmust lehet taldlni, amely napon-
ként és érankénti valtozast is el6idéz, Porka (1931) vizsgalatai ezzel kap-
csolatosan azt igazoltik, hogy a talajlélegzés szintén napi valtozasokat
mutat. Ez kétségkiviil bizonyos mértékben osszefiigg a talajok baktérium-,
illetéleg mikroorganizmusmennyiségének belsé ritmikus véltozasaival. Ra
kell azonban mutatnom arra, hogy a most hasznéilatban levé médszereink
még annyira kezdetlegesek, hogy azokkal ilyen é6rankénti, vagy naponkénti
valtozasokat biztosan és megbizhatéan nem igen lehet még kimutatni.

A talajbaktériumok mellett még a talajt benépesité mikroszképikus
gombéak is felette nagy szerepet jatszanak a talaj életében. Kiiléndsen
nalunk, a mi humid klimank mellett fontos a talaj mikroszképikus gomba-
flérajanak a szerepe és a befolyisa. Ezek a gombak ugyanis a talaj sa-
vanytisaganak sokkal nagyobb fokat viselik el, mint a baktériumok. Kiils-
nosen humuszban gazdag talajokban taldlunk nagyon sok mikroszképikus
gombat. Miutan ezek koziil a legtobb cellulozebonté, azért az erdei alom
szétbontasanal valésziniileg kivalé szerepiik van.

Waksman (1916) vizsgalatai szerint a termékeny talajokban ugy
szamra, mint fajra sokkal tobb mikroszképikus gombat fogunk talalni, mint
a terméketlenekben. Ugylatszik, hogy minden talajféleség a mikroszképikus
gombék tekintetében jellemzé fléradsszetétellel bir. igy a kerti talajokban
a Mucor-fajok, az erdétalajokban a Penicillium- és Trichoderma-fajok do-
minalnak. Azt is meg szeretném emliteni, hogy az a kériilmény, miszerint
a gombak miikédésiik kdzben savanyi mellékterményeket hoznak létre, a
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talaj 4svanyi anyagainal, illetve ezek bontasanal és oldasanal (foszfatok)
kétségkiviil fontos szerepet jatszik. ' :

'Még Fehér azon munkajara szeretnék ramutatni, amelyben megalla-
pitotta, hogy a mikroszképikus gombak szdma az északi erdétalajokban vi-
szonylag sokkal nagyobb, mint a kézép- és déleurépaiakban. Kiilonben
ezek a vizsgalatok azt is igazoltak, hogy a gombaflora kifejlédésének ha-
tarai a talaj savanytusaga és a viztartalom tekintetében meglehetésen szé-
lesre vannak szabva és ezek a mikroorgnizmusok igen valtozé viszonyok-
hoz képesek alkalmazkodni.

Fehér vizsgalatai kiilonben azt is beigazoltik, hogy a mikroszképikus

gombafléra mennyiségi valtozasai kézel hasonléak a talajbaktériumok vi-
selkedéséhez. Ezeknek a gombaknak a szdmat, a legmagasabb mértékben
szintén a nyari hénapokban fogjuk megtalalni és az 6 viselkedésiikre is a
talaj hémérséklete mellett kiiléndsen a talaj nedvességtartalma gyakorol
donté befolyast.
* Az idevonatkozé irodalomban az utébbi idében nagyon gyakran tar-
gyaltak azt a kérdést, hogy vajjon a kiilonboz6 eljarasokkal nyert bakté-
riumszamok jellemzék-e valamilyen talaj biolégiai miikédésére? "Lohnis
(1910—26) ebbél a szempontbél azt az allaspontot képviselte, hogy vala-
mely talaj bakiériumszama a talaj biolégiai aktivitisanak és jésdganak
megitélése szempontjabol semmi tekintetben sem iranyadé. Ez a nézet nem
bizonyult helyesnek. Az utébbi idében nagyon sok kutaté, igy tobbek ko-
zott” Neller (1920), Noyes és Connor (1919), tovabba Waksman (1922)
inkabb azt latszottak igazolni, hogy a talaj altal hozott termés nagysaga
és a baktériumszam kozodtt igenis kifejezett osszefiiggések talalhatok. Ter-
‘mészetesen teljesen lehetetlen lenne tisztdn és kizarélag a nyers bakté-
riumszamok alapjan a talaj biolégiai allapota felél itéletet mondani. Csak
akkor, ha valamilyen talaj biologiai és biokémiai tényezdit ismerjiik és
azutdn a talajban €16 kiilonb6z6 fontos fiziolégiai feladatokat végzé bak-
tériumcsoportok munkajat is (nitrogénkoték, nitrifikalok stb.) Osszehason-
litva megfigyeljiik, kaphatunk olyan alapot, armelyen elindulva, a talaj jé-
sagat megitélhetjiik.

Vizsgdlati médszerek.

A vizsgalati médszerek kozelebbi ismertetésére nem akarok kitérni,
miutin ezek az irodalomban behatéan le vannak irva. Itt csak azt szeret-
ném hangsilyozni, hogy természetesen a kiilénb6z6 eljarasokkal nyert ered-
mények ugyancsak eltérnek egymastol. Példaul KiihImorgen és Hill (1928)
kiilonbozé eljarasokkal, egymasnak tokéletesen ellentmondé eredményekre
jutottak. A vizsgilatokat tehat mindig a legnagyobb gondossaggal kell
végrehajtani. Azt sem szabad elfelejteniink, hogy mostanaig egyetlenegy
oly médszerrel sem rendelkeziink, amely nekiink a talaj tényleges mikro-
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biolégiai allapotit megadna. Ennek az oka elsésorban az, hogy a talaj
mikrobiolégiai vizsgalatanal még sajnos, mindig mesterséges tapanyagokat
kell alkalmazni, amelyek mellett természetesen a talajt benépesitd 6sszes
mikroszképikus szervezetek teljes kifejlédésére nem szamithatunk.
Ujabban mind szélesebb korben alkalmazzadk az tgynevezett kozvetlen
mikroszkoépikus megfigyel6 modszereket. Ebben a tekintetben csak réviden
Conn, Cholodny, Rossi, Winogradsky és Fehér altal kidolgozott médszerekre
szeretnék ramutatni, akik festéanyagok alkalmazasaval a talajban kézvet-
leniil, in situ; mutatjak ki a baktériumokat. Miutdn azonban itt a mar
elhalt baktériumok testeit a még él6ktél megkiilonboztetni nem lehet, vi-
lagos, hogy a talajélet tényleges allapotat, mégpedig tényleges é16 4lla-
potat, ezekkel az eljarasokkal nem igen lehet biztosan kimutatni. Hasonlé-
képpen teljesen alkalmatlanok ezek a médszerek arra, hogy veliikk az Ggy-
nevezett fiziolégiai feladatokat végzé baktériumcsoportokat szintén ma-
radék nélkiil kimutassuk. Az tigynevezett lemezontéses eljarasnak viszont
az a legnagyobb baja, hogy ezzel csak azokat a baktériumokat tudjuk ki-
mutatni, amelyek ezeken a mesterséges taptalajokon is névekednek. Valé-
szinfi tehat, hogy ezeknek az alkalmazésaval nagyon fontos baktérium-

fajok maradnak ki, amelyek ezeken a mesterséges tiptalajokon nem tud-
nak kifejlédni.

Nagyon sok kutatéd, igy elsésorban Léohnis és Winogradsky, de maga
Waksman is erésen birdljak ezt az eljarast. Ha tehat Ggynevezett abszolut
bakteriumszamokat akarunk kapni, példaul annak az eldontésére, hogy
milyen a baktériumok mélységszerinti mennyiségbeli eloszlasa, vagy bakte-
riolégiai szempontbél tényleg steril dllapotban van-e valamely talaj, kény-
telenek vagyunk mindig a mikroszképikus kozvetlen modszereket is alkal-
mazni. A kiilénb6z6 kisérleteimben nyert eredménvek azt mutatjak, hogy
mindezeknek dacdra mégis a régi lemezontéses klasszikus eljaras, amelyet
a talajbiolégia tudomanya az orvosi bakterologiatél vett at, elég kielégito
eredményt ad ahhoz, hogy vele a talaj baktérium- és gombaflérajat, to-
vabba a talaj altalanos mikrobiolégiai viszonyait megitélhessiik. Ha tehat
altalaban kiilénb6z8 talajféleségeknek a mikroflérajat akarjuk egymassal
Osszehasonlitani és ha ezenfeliil tiszta kultirakban a legfontosabb mikroba-
fajokat meg akarjuk hatarozni, igy természetesen nem marad mas hatra,
mint, egyéb hijan, az arédnylag legjobb lemezontéses moédszert valasztani.
Viszont a fiziolégiai baktériumcsoportoknal a leghelyesebb a Hiltner és
Stérmer altal bevezetett, ugynevezett higitisos modszert alkalmazni. En a
vizsgalataimnal, minthogy eredményeimet Fehér intézetének kiterjedt ku-
tatisaival akartam Osszehasonlitani, természetesen a lemezontéses és a
higitasos eljarasckat alkalmaztam, amiket Fehér és munkatarsai mar évek
6ta a legjobb eredménnyel hasznélnak.

Az utébbi idében Fehér hosszas elézetes kisérletezés utan egy 1j el-
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jarast vezetett be (1933—1934). O ugyanis jabban a talajt magat hasz-
nilja mint taptalajt. Erre oltja ra kiilonb6z6 higitasokban a megvizsga-
landé talajt és azutdn az elézdleg sterilen kezelt taptalajnak pH-értékét
és elektromos vezetSképességét méri. Feltevése szerint a talajélet ott kez-
dédik, ahol a megvizsgalandé talaj a legerdsebb higitasban az el6bb emli-
tett értelemben vett és mérheté valtozast tud léirehozni. Ez az eljaras az
eddigi médszerekkel szemben hatalmas lépést jelent el8bbre, miutin se-
gitségével csakugyan az él6 csirakat tudjuk meghatérozni. En kisérlet-
képpen szintén dolgoztam ezzel az eljarassal. Maga a médszer, miutidn a
megvizsgalandé talajt magat alkalmazza mint taptalajt és a mesterséges
taptalajok alkalmazasat egészen kikeriili, lehetévé teszi, hogy a talaj mikro-
biolégiai viszonyait az eddigieknél jobban és hatarozottabban kifejezésre
juttassuk. A médszer helyességét igazolja, hogy vele sokkal nagyobb bak-
tériumszamokat kapunk, mint az eddig alkalmazott mesterséges taptalajok
segitségével.

Kiilénben én a vizsgélataim soran a kovetkezd tényezéket hataroztam
meg:

1. A talaj Ggynevezett dsszbaktériumtartalmdt aerob és anaerob bak-
tériumok szerint elkiilonitve. Az aerob baktériumok szamat lemezéntéses
eljarassal hataroztam meg olymédon, hogy a talajkivonat agaron és a
gelatinan kifejlédott telepeket, illetéleg ezek szamat Osszeadtam. Az
anaerob baktériumokat cukoragaron, az ismert Buri-csévekben hataroz-
tam meg,

2. Az tugynevezett fiziolégiai baktériumcsoportokat a mar emlitett higi-
tasos eljarassal tenyésztettem ki. Meghataroztam a nitrifikal6é, a denitri-
fikalsé, a cellulozebonté és a nitrogénkoétd baktériumokat. Ennél a két
utébbi csoportnal elkiilonitettem az anaerob és az aerob mikroorganiz-
musokat.

3. Meghataroztam a mikroszképikus gombdk szamat savanyt gomba-
agar felhasznalasaval. ;

4. Mértem a talajok humusztartalmdt az altaldnosan elterjedt kalium-
bichromét médszerrel.

5. A viztartalmat stlyszazalékban

6. a talaj savanyisdgdt elektrometrikus titon Fehér késziilékével,
7. a mésztartalmat Passon kalciméterével,
8. a talajok dssznitrogéntartalmdt Kjehldahl szerint,

9. a nitrdtnitrogéntartalmat Whiting, Richmond és Schoonover szerint
hataroztam meg. :

10. A talajok dsszfoszforsavtartalmdt és az 1%-os citromsavas foszfor
tartalmat kolorimetrikusan Zinzadze szerint; az 6sszes kdliumot van Bem-
melen—Hissink sésavas eljarasa szerint, és az 1%-os citromsavban oldhaté
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kdliumot Konig—Lemmermann szerint hatdroztam meg. Mind a két esetben
a kéaliumot mint perklérsavas kéaliumot, gravimetrikusan mértem.

11, Mértem végiil a talajlélekzést a laboratériumban.

A kozelebbi adatokra vonatkozéan utalok az irodalomra, kiilondsen
Fehér részletes munkaira (1933—1934).

A talajprébdk vételének leirdsa.

A talajprébak vételénél elhataroztam, hogy tgynevezett atlagprobakat
fogok feldolgozni. Ezeket a Fehér altal leirt médszerrel vettem, mégpedig
olyan médon, hogy minden egyes esetben a talajprébakat 15—20 cm mély-
séghdl vettem. Az ezen célra kijeldlt kisérleti teriileleken rendszerint tiz
kiilonb6z8 helyrél gyiijtottem probakat. Ezeket jol dsszekevertem és az igy
keletkezett keverékbsl atlagprobakat vettem. Ezek steril iivegekbe csoma-
golva lettek azutidn az intézetbe szallitva. Finnorszdg és Sopron koézott a
postai szallitas rendszerint 6—7 napot vett igénybe. A megérkezés utan a
talajok azonnal fel lettek ugyan dolgozva, de mégis meg kell jegyeznem,
hogy a baktériumszam természetesen, igy az aerob és anaerob baktériumok
viszonya, a szallitds ideje alatt bizonyos fokig megvaltozott. Eppen ezért
nem is lehet az eredményeimet abszolit értelemben kiértékelni. Itt elsé-
sorban arra torekedtem, hogy a viszonylagos kiilonbségeket hatarozzam
meg egyidében ugyanazon médon vett és ugyanazon valtozasoknak kitett
talajmintak segitségével. Amint a vizsgalataim késébb mutattik, az igy el-
kovetett hibak nem tudtik a kutatdsck értékét lerontani és kiilondsen vi-
szonylagos értelemben igen j6 eredményekre jutottam.

A Fkisérleti teriiletek leirdsa.

A kisérleti teriileteimnél, minthogy hosszantarté vizsgalatokrél volt
sz6, arra szoritkoztam, hogy lehetéleg kevés, de jellemz8 helyet valasszak
ki. Hogy a szallitas idejét lehetéleg megroviditsiik, a kisérleti teriileteimet
a Finn Erdészeti Kutaté6 Intézet Kisérleti Gondnoksigaban, Ruotsinkyla-
ban valasztottam. Az egyes kisérleti teriiletek kiilonben tipikus és jellemzd
képvisel6i a kérdéses gondnokséag kiilonbozé erdétipusainak. Az elsé talaj-
probdkat magam vettem, a tobbieket pedig az ottani személyzet. A kisér-
leti teriiletek részletes leirasa kiilonben a kovetkezd:

1. Oxalis-Majanthemum-tipus (OMAT). Morénas agyagtalaj, mull al-
lapotban. 80 éves, nyirfaval kevert lacfenyééalloméany. Zarlat 0°8.

2. Oxalis-Myrtillus-tipus (OMT). Talaja mint az el6z6¢é. 100 éves, tel-
jesen zarédott lucfenyves.

3. Myrtillus-tipus (MT). Homoktalaj. 100 éves lucfenyves. Zaré-
das 0'8.

4. Vaccinium-tipus (VT). Homoktalaj. 80 éves erdei fenyves, gyengén
elegyitve lucfenydvel. Zarédas 0'7.
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5. Calluna-tipus (CT). Szaraz homoktalaj. 80 éves erdei fenyves. Za-
ré6das 0'5—0'6.

Ezt az utolsé tipust, minthogy nem jellemz6é a gondnoksig alloma-
nyaira, csak 8sszbaktériumszémra wzsgaltam meg, mégpedig egy alkalom-
mal: szeptemberben,

A vizsgdlati “"e'r'ecylmények Gsszehasonlits fdrgyala’sa.

1. A talajb,aktérfumok és a talajt benépesité mikroszképikus gombdk
okoldgiai magatartdsa a kiilonbozé erdétipusokban.

Mar korabban hangsilyoztam, hogy technikai okokbél lehetetlen volt
a kisérleti teriileteimet minden tenyészeti id6szakban megvizsgalni. Eppen
ezért a lehet8séghez képest igyekeztem ezeket, hogy a talajélet idészakos-
sagat megfigyelhessem, legalabb hirom idépontban megvizsgalni. Az ered-
ményeimet az 1. szdma rajzban és a 9. szamu tablazatban kézlém.
- Ezek az adatok mindenckelstt azt mutatjak, hogy a talajbaktériumok
kvantitativ viselkedése erésen fiigg a kiilonb6z6 id8szakok, illetéleg év-

9 sz. ablazat.
Baktenologlal vizsgalati eredmények.

Baktériumszam 1 gr ned-
y Bakterien pro
A probavétel | Mikroszkopikus
Kisérleti teriilet jele POgA gombasza .Baktériumuém
%e:lchreLib‘llenger Plzel:lpe‘:':k' Mlkni;:l{::nsche ; Gesamtzahl
Aerob Anaerob Zui:::::en
24, IX. . 381.000. 11,167.000 | 2,334.000 13,501.000
1 1. OMaT. I *447.000 7,451.0001); 1,760.0001) 9,211,000')
g T (1 385.000. 3,540.000 | 1,500.000 5,040,000
i : 24. IX 315.000 6,585.000 1,340,000 7,926.000
2. OMT. - Beral. 392.000 6,313.000 1,333.000 7,646.000
: . o L TH: 343.000 2,500.000 770.000 3,270.000
5% 24. 1% 314.000 4,137.000 | 1,200.000 5,337.000
3. MT. 5. L 352.000 3,228.000 | 1,203.000 4,431.000
1. °1I0L 261.000 2,300.000 730.000 3,030.000
24, IX. 224,000 3,959.000 | 912,000 | 4,871.000
4. VT. 5.1 287.000 - 1,523.000 910.000 2,433.000
TR 130.000 1,750.000 450,000 2,200.000
5.'CT. 24. IX. 158.000 2.795.000‘ 300.000 3,095.000

1) A pH médszerrel a kovetkezd értékeket nyertem: aerob -
moédszerrel tehat lényegesen nagyobb szdmokat kapunk, — 1) Mit
14,300.000, anaerob — 2,500.000, zusammen - 16,800.000. Man er
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szakok klimatolégiai viszonyaitél. Ugyanezt ‘latjuk a nitrifikalé és a de-
nitrifikalé baktériumok kélcsénds viszonyanal is. A legkisebb baktérium-
szamot, a mi klimatikus viszonyainknak megfeleléen marciusban talaltam.
Nagyon érdekes, hogy a nitrifikalé és a denitrifikdlé baktériumok kélcsonos
viselkedése, amelyet mi a N/Dn kifejezéssel jellemeziink, éppen ebben a
hénapban a legkedvezébb. Hogy mik azok a jelenségek, amelyek ezt els-
idézik, egyelére még ismeretlenek. A mikroszképikus gombik mennyiség-
beli magatartisa nem mutat olyan hatarozott idészakossagot, mint a bak-
tériumoké. Ezt a jelenséget részemrdl a vizsgalati médszerek tokéletlen-
ségének a rovasara irom. Tudniillik a talajgombak mechanikai elékészité-
sénél a myceliumokat rendszerint osszetorjiikk és minthogy a lemezeken
mar minden ilyen tort részbél egy-egy gombatelep fejlédik ki, nagyon ter-
mészetes, hogy ez a kériilmény az eredményeket erésen befolyasolja. Saj-
nos, egyelére még nem igen rendelkeziink jobb eljarassal. Kiilonben a
vizsgalati adataim azt mutatjak, hogy a mikroszképikus gombak januarban
elég nagy szamban jelentkeztek, viszont a 3. és a 4. kisérleti teriiletek egy-
egy kifejezett minimumot mutatnak marciusban.

Tabelle 9.
Bakteriologische Untersuchungsresultate.
ves foldre vonatkoztatva
Gramm Boden
Fiziologiai baktériumcsoportok — Phisiologische Gruppen
" Cellulosebonték N-kotok A
Aerob Anaerob Aerob Anaerob ﬁzli‘lei::i’;de ﬁrz)iee:iet::iée Verl}?}B)&luhl
1.000 10,000 10.000 1.000 |°100.000 | 1,000.000 10
1.000 1.000 1.000 10.000 | 250,000 | 2,500.000 10
100.000 10.000 0 0 500,000 | 1,000.000 50
1.000 | 100.000 1.000 1.000 50,000 | 2,500.000 2
10.000 1.000 1.000 10.000 | 175,000 | 2,500 000 1
100.000 10 000 0 0 175.000 | 1,000.000 175
0 100.000 100 500 1.000 | 1,000.000 01
10.000 5.000 1.000 1.000 | 250.000 | 3,750.000 6'7
100,000 1.000 0 0 250.000 | 1,750.000 143
0 1.000 0 10.000 1.000 | 5,000.000 002
5.000 100 100 1.000 | 250.000 | 3,750.000 67
10.000 1.000 0 0 100.000 | 1,000.000 10

' 14,300.000, anaerob — 2,500.000, dsszesen — 16,800.000. Ezzel a
der pH-Methode habe ich falgende Zahlen erhalten: aerob —
hilt also mit dieser Methode bedeutend groBlere Zahlen.

F/240-1/2019
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Ettsl fiiggetleniil azonban vizsgalati eredményeim egészen vildgosan
beigazoljak, hogy az egyes erdétipusok kozt olyan hatarozott kiilonbségek
vannak, amelyeket az évszakoktél fiiggetleniil lehet megallapitani. Ezt az
1. sz. 4abra kitiinden mutatja. Altaldban meg lehet allapitani, hogy a bak-
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Baktérium- és gombaszdm 1 ¢ nedves talajra vonatkoztatva,
Anzahl der Bakterien und Pilze pro Gramm feuchter Boden.

B — baktériumok — Bakterien ae — aerob anae — anaerob

G — mikroszképikus gombadk — mikroszkopische Pilze,

N/Dn — nitrifikalé és denitrifikdlé baktériumok viszonya — Verhiltnis zwischen den
nitrifizierenden und denitrifizierenden Bakterien, P

1 = OMaT., 2 = OMT, 3:—=:MT. 4 = VT. 5 = CT,
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tériumoknak és a gombaknak a szama a tipusjésiggal teljesen parhuza-
mosan halad. Ebbél a kériilménybél teljes joggal lehet arra kovetkeztetni,
hogy az egyes erdétipusok kozétt hatarozott mikrobiologiai kiilonbségeket
lehet kimutatni, amelyek ezen erdétipusok talajanak mikroorganizmus-
szamaiban élesen és hatirozottan kifejezésre jutnak.

 Ami most mar a részleteket illeti, csak arra szeretnék ramutatni, hogy
az anaerob baktériumok télen altalaban viszonylag sokkal nagyobb szdm-
ban jelentkeznek, mint a tenyészeti idészak végén. Ezt a kériilményt
nagyon egyszeriien megmagyarazhatjuk azzal, hogy a csapadékban gaz-
dagabb és hideg téli hénpokban, amikor a talajnak a viztartalma megle-
het8s nagysagot ér el, olyan tenyészeti feltételek lesznek uralkodék, ame-
lyek az anaerob baktériumok kifejlédését el8segitik. Kiilénben nagyon ér-
dekes, hogy az anaerob baktériumoknak az aerobokhoz valé viszonya a
rosszabb tipusokban valamivel kedvezétlenebb, vagyis a ‘rosszabb tipusok
talajaban viszonylag kevesebb anaerob baktériumot fogunk talalni. Ennek
a jelenségnek az okat abban kereshetjiik, hogy a rossz tipusok homokta-
lajon vannak,; amelyek természetesen a levegbégazdalkodas szempontjabél
a baktériuméletnek sokkal kedvezébb feltételeket biztositanak, mint a ko-
tottebb talajok.

A fiziolégiai baktériumcsoportokra vonatkozéan meg szeretném je-
gyezni, hogy tekintettel ezeknek komplikalt és komplex természetti kol-
csonhatasara, az eddigi vizsgalati eredmények alapjan még nem lehet vég-
leges itéletet mondani. Csak az aerob és anaerob cellulozebonték tekinte-
tében lehet az egyes erdétipusok kozott bizonyos kiilonbségeket megalla-
pitani. Altalaban ezeknek a szdma a jobb erdétipusok talajaban nagyobb,
mint a rosszabbakéban. Ugyanez érvényes az aerob és az anaerob N-kété
baktériumokra is. Kiilénésen fontos ez utébbiaknak a magatartisa, értve
alatta az Azotobacter- és a Clostridium-csoportot. Kiilonésen érdekes az
Azotobacter viselkedése. Dacara az idevonatkozé nagyszamu kutatdsnak,
Fehér volt az elsd, aki 1933-ban ezeket a finn erdétalajokban is kimutatta.
Ha meggondoljuk, hogy az irodalmi adatok szerint ezen baktériumgénusz
eléfordulasara a talajnak legalabbis kozel semleges reakciéja a jellemzd,
a mi vizsgalati eredményeink kétségkiviil ijat jelentenek, mert hiszen ezt
a talaj reakciéja irdnt annyira érzékeny baktériumot a mi északi és meg-
lehetsen savanyti erdétipusainkon is ki tudtuk mutatni.

A kozonséges és gyakori Azofobacter chroococcumon kiviill még az
Azotobacter agile jelenlétét is kimutattuk. Az, hogy az anaerob és a talaj
nagyobb savanyusagat eltiré Clostridium pastorianum-nak a jelenlétét
minden kisérleti talajon beigazoltuk, természetesnek kell taldlnom. Egyéb-
ként, véleményem szerint, felette fontos lenne a kutatasokat az eddigieknél
sokkal szélesebb korben folytatni, mert ezen mikroorganizmusoknak a mi-
kédése és miikodésiiknek megfeleld erdémiivelési rendszabalyokkal valé
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befolyasoldsa nagyon j6 és kedvezé halast gyakorolna, az erdei talajok
nitrogén korfolyamatéara.

Kiilonosen érdekes és jellemzd, ha a nitrifikalé és denitrifikalé bakté-
riumok viselkedését tesszilk a megvizsgalt talajainkban kozelebbi meggon-
dolas targyava. Kozismert tény, kiilonosen Feher idevagd vizsgalatai utan,
hogy a denitrifikalé baktériumok szama az erd6 talajaban viszonylag joval
nagyobb, mint a nitrifikaloké. A tablazatban és az abridkban réviden a
N/Dn viszonyt mutatom ki, amelyet tigy nyertiink, hogy a nitrifikalé bak-
tériumok szamat szazzal szoroztuk és ezt osztottuk a denitrifikdlo bakté-
riumok szamaval. A szazzal val6 beszorzasra sziikség volt azért, hogy egész
szamokat kapjunk. Ez a viszonyszdm tehat nem abszoliit, hanem kizarélag
relativ értelemben hasznilandé. Jellemzé most mar, hogy ez a viszony, il-
letve ennek szambeli kifejezése, a terméhely josagaval teljesen egyértel-
miileg valtozik. Ezt az egyértelmiiséget, illetve ezt a parhuzamossagot
mind a hirom évszakban megfigyelhetjiik, de kiilonésen élesen marcius-
ban, amikor ez a viszonyszdm mar 6nmagaban véve is a legkedvezébbnek
latszik. Ezt a jellemzé parhuzamossdgot ezen viszonyszam kialakitdsanal
foleg az a koriillmény okozza, hogy a denitrifikalé baktériumok nagyon
sok esetben a legnagyobb szidmban a rossz erdétipusok talajaban jelent-
keztek. Kiilondsen érdekes vizsgélataimat Aaltonennak mar emlitett ta-
lajkémiai vizsgalataival Gsszehasonlitani. Emlitettem, hogy az ammoniak-
nitrogént és a nitrat-nitrogént kozvetleniil a talajprébak vétele utidn és ezt
kovetdleg két honap mulva vizsgalta. Ezek a vizsgalatok azt mutatjak, hogy
az ugynevezett mobilizalt, tehat nitrattd és ammonium-nitrogénné atalakult
nitrogénnek a mennyisége a vizsgalat ideje alatt névekedett, mégpedig olyan
médon, hogy a j6 erdétipusok talajaban a nitrifikdlé baktériumok miiké-
dése volt tiulnyomé. Nagyon sok talajprébaban azonban Aaltonen azt is
megfigyelte, hogya mobilizalt nitrogén mennyisége megkisebbedett. Ez a
megkisebbedés kiilondsen a rossz erdétipusok talajiban volt kimutathato
és a kisebbedés nagysaga az erdétipusok jésdganak kisebbedésével egyenes
aranyban allott. Ezt a kériilményt természetesen a denitrifikalé bakté-
riumoknak viszonylag nagyobb szdma és viszonylagos élénkebb miikddése
okozta. Vizsgalataim tehat nagyon szépen sszevagnak Aalfonennnak most
emlitett kutatasaival.

2. A talajok szénsavtermelése.

A talajok szénsavtermelése tudvalevéen olyan tényezs, amelyet a ta-
lajok biolégiai aktivitisanak a megitélésénél kitiinen fel lehet hasznalni.
Ez a jelenség ugyanis, azonos 6konémiai viszonyokat feltételezve, féleg a ta-
lajban él6 baktériumok és mikroszkopikus gombak miikodésére vezethetd
vissza. Mar Behrens 1904-ben ramutatott ezen eljiras jelent8ségére és el6-
nyeire, Kissling és Fleischer pedig mar el6zéleg 1891-ben hasonlé kitting
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eredményekre jutott. Ra kell azonban mutatnom arra, hogy van Suchtelen
1910-ben kozo6lt adatai szerint Pefersen volt az els6, aki 1870-ben az els6
kisérletet végezte a talajok szénsavtermelésének a mérésére. A gyakorlati
erddmiivelés szempontjabél éppen ennek a tényezének a vizsgalata és
megitélése rendkiviil fontos. A j6 talajlélekzés ugyanis mindig a talaj jo
atszell6zottségének és altalaban a talaj jo és megfelelé levegégazdalkoda-
sanak a jele. Ha ugyanis a talajlélekzés optimalis allapotban van, abban
az esetben joggal kovetkeztethetiink arra, hogy talajunkban az aerob mikro-
szervezetek vannak tulsilyban, ami a talaj j6 levegégazdalkodasara mutat.
Ha ezek vannak talsalyban, abban az esetben kétségkiviil a humuszgaz-
dalkodas egészséges médjaival allunk szemben.
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A talajlélekzés, a baktérium- és gombaszdm és a viztartalom Gsszehasonlitisa a
megvizsgalt talajprébakban.

Vergleichende Darstellung der Bodenatmung, des Bakterien- und Pilzgehaltes und
des Wassergehaltes der untersuchten Bodenproben,

1 = OMaT. 2 — OMT. 3 — MT. - 4 — VT. Viztartalom iWassergehalt) %.
Talajlélekzés (Bodenatmung) g/h/m?,

Az idevonatkozé kisérleteimnél a Fehér altal leirt eljarast hasznal-
tam. Félreértések elkeriilése végett szeretném azonban hangsiilyozni, hogy
természetesen a laboratériumi kisérletek folyaman nyert adatok abszolut
értelemben nem igen hasznalhaték. A talajokat ugyanis ezeknél a kisér-
leteknél eredeti helyzetiikbél kimozditjuk, benniik az eredeti levegégaz-_
dalkodas feltételeit megvaltoztatjuk és altaldban a talajban ¢é16 mikro-
organizmusok szdmara olyan feltételeket létesitiink, amelyek ezek termé-
szetes miikddésének és allapotanak nem felelnek meg. Osszehasonlitas
céljabél azonban kitiinden lehet a laboratériumban nyert adatokat
hasznélni.

Vizsgalataimat marcius hénapban végeztem és ezeknek eredményeit a
2. szamu rajz mutatja. Kiilondsen a képbeli abrazolas mutatja teljes hata-
rozottsaggal, hogy a talajlélekzés szempontjabol is lehet az egyes erds-
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tipusok kozott hatarozott kiilonbségeket felallitani. A j6 erdétipusok, meg-
feleléen a hozzajuk fiizott varakozasnak, a legkedvezdébb talajlélekzést
mutatjak, mig a legrosszabb erdétipusoknal a talajlélekzés is a legked-
vezbtlenebb. A legfontosabb azonban az az eredmény, hogy a vizsgalatok
alatt vilagosan sikeriilt beigazolni, hogy a talajlélekzés nagysaga elsésor-
ban a mirkroorganizmusok mennyiségétdl fiigg. A mikroorganizmusok sza-
mara pedig emellett természetesen, amint varhaté volt, a kedvezé viztar-
talom szintén jelentékeny befolyast gyakorol. Altaldban megallapithatom,
hogy a talajlélekzés mérése laboratériumban, Osszevetve a baktérium-
szamlalasnal elért eredményekkel, kitlind modszert ad a keziinkbe, hogy
az egyes talajféleségek biologiai aktivitasat egymassal dsszehasonlithassuk,

3. A kémiai és fizikai vizsgdlatok eredménye.

Miutan mar a bevezetésben ramutattam arra, hogy Valmari, Ilvessalo
és Aaltonen mar megejtett vizsgalatai a finn erdétalajok kémiai-fizikai
sajatsigait részletesen feltartak és ezeket az erdétipuselmélettel is Ossz-
hangzasba hoztak, talan nem is sziikséges hangstilyoznom, hogy én ezeket a
vizsgalataimat tisztan és kizarélag csak azért hajtottam végre, hogy a
mikrobiolégiai kutatisaimat a megvizsgalt talajok ezen sajatsagaival is
Osszhangzasba hozhassam. Az eredményeket a 10. sz. tablazatban kozlom.
A 3. sz. rajzban pedig egyes novények gyokerei altal felvehetd, kénnyen
oldédé anorganikus sék viselkedését igyekeztem feltiintetni, a bakté-

10. sz. tablazat. *  Tabelle 10.

A kémiai-fizikai vizsgalati eredmények.
‘ol . Ol 5 = & 8 D
] | - Sl |E2e &b v |8 Beud
2 g =g|= | ot | .. |298|5%585) L2 (0%5388
24 |g.u8| [S5|E8\ %y | B2 | fE 3E:lR0dfl BR|iscE
Eéu s8T o0 N ‘.‘;"g N3 | Qo | B2 B3R °]%| 00 |Z °R"
32 |55% B8 23| 55 | Niroge
g :
= % % §, 2 ;g: = 2 § g - '§ Stickstof Kalium Phosphor
] as s =t —
g5 |« 8 % | %% | E@ mg/100 gr
1. OMaT, | Januar | 516(2'75(31'6| — 67'20 | 504 | — 242 | — 08
Mirz 4°06 | 3'44 | 42°6 | 0'4410| 9520 | 525 |59°29| 322 [59'94| 1'6
5% OMT. | Januar | 546(1'68|376| — 5040 | 400 | — 276 | — 17
Mirz 4'85|2'53 | 38'0| 02855/ 84'00 | 5°04 [98'77| 1'88 (81'59| 13
3. MT. Januar | 440(1°65(|328| — | 4760 | 2'04 | — 242 | — 09
Marz 416 | 1'54 | 25°0 | 0'2672| 75°60 | 6:09 (79'02| 189 (1554 1'1
4 VT, Januar | 5°13(048|156| — 3640 | 273 | — 251 — 20
Mirz 4'62| 059 | 13'4 | 0:2090| 53-20 | 294 (84'60| 313 |[21668] 2'4

*) g/h und m?,
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riumoknak mennyiségi valtozasaival és a humusztartalom valtozésaival
kapcsolatosan.

Idevonatkozéan szeretném mar most réviden még a kovetkezéket meg-
jegyezni. Miutdn csak kevés analizist csindltam, természetes, ezek az
adatok nem elegendék ahhoz, hogy a citromsavban oldhaté foszfor (Pc) és
kali (Kc) mennyiségének viselkedésére vonatkozoéan felvilagositast adjanak.
Feltiiné azonban a citromsavban oldhaté foszforsav csekély mennyisége a
mi északon fekvé erdétipusaink talajaban. Ez a jelenség kiilénosen vila-

m /A

A kémiai-fizikai vizsgélati eredmények &sszehasonlitva a baktériumszdmmal, (Az adatok
januari és marciusi talajprébak analiziseinek atlagadatai.)

Die chemisch-physikalischen Untersuchungsresultate neben dem quantitativen Verhalten
der Mikrobenwelt. (Die Daten sind Durchschnittswerte vom Januar und Mairz.)

H — humusztartalom — Humusgehalt, %.

Kc — citromsavban oldhaté kélium — citronensédurelosliches Kalium, mg/100 gr.
P¢ — citromsavban oldhaté foszfor — citronenséiureldsliches Phosphor, mg/100 gr,
NN — nitrat-nitrogén — Nitrat-Stickstoff, mg/100 gr.

P — mikroszképikus gombak — mikroskopische Pilze, pro gr f6ld (Boden).

B — baktériumszam — Bakteriengehalt, pro gr f6ld (Boden).

ae — aerob, anae — anaerob, pro gr f6ld (Boden).

1 = OM&T. 2 = OMT. 2 3 = MT. 4 = VT.

gossa valik, ha Fehérnek az adatait is tekintetbe vessziik. Ezt a most vazoltje-
lenséget, véleményem szerint, elsésorban az északi klima alatt talalhaté ke-
vésbé intenziv biolégiai aktivitassal magyarazhatjuk meg. Mar emlitettem
egyébként, hogy Ilvessalosem talalt a talaj foszfortartalma és a rajta 1évé er-
déallomanyok novekedése kozott, az egyes erdétipusoknal, kefejezett korre-
lativ dsszefiiggést. A kaliumtartalom szintén nem mutat osszefiiggést a tipus-
josaggal. Mind a kalium-, mind a foszfortartalom a rosszabb tipusok tala-
jaban altaldban valamivel nagyobb, mint a jobbakéban. A rendelkezésemre
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allo, viszonylag kevés analitikai adatok alapjan, nem szeretném egyelére
ennek a két tényezének a magatartdsat véglegesen megmagyarazni. Ez
csak tovabbi, kiterjedt vizsgélatok alapjan lesz majd lehetséges. Nem
szabad ugyanis elfelejteniink, hogy eltekintve a kérdés mikrobiolégiai vo-
natkozasaitél, a Pc és Kc eléfordulasa, kiilénésen a mélyebben fekvd ta-
lajrétegekben, a kimosastél is fiigg és ez a jelenség még nincs kielégits
médon kivizsgalva. Véleményem szerint a kérdés dinamikai megitélésénél
ez a koriilmény is nagyon fontos szerepet jatszik.

Annal érdekesebb azonban, hogy a talajok nitrat-nitrogénmennyisége
rendkiviil jellemzé az egyes kisérleti teriiletekre és parhuzamosan emel:
kedik a tipusjésaggal. Eredményeim teljesen egyeznek Aaltonen mar ko-
zolt vizsgalatainak eredményeivel. Vilagos, hogy a jobb erdétipusok talaja
jobb nitrogéngazdalkodast is mutat és ez az oka a nitrat-nitrogén most va-
zolt valtozasianak. Hasonloképpen rendkiviil jellemzé a humusztartalom-
nak a viselkedése. A 3. sz. dbra szemlélete j6l mutatja, hogy a legnagyobb
humusztartalmat a legjobb mikrobiolégiai allapotban levé erdétipus tala-
jdban talaljuk. Ezzel ellentétben a legrosszabb mikrobiolégiai allapotban
levd erdétipusok talajaban viszont a legkisebb humusztartalmat fogjuk ki-
mutatni tudni. Ennek a jelenségnek konnyii az okat adni. Vilagos ugyanis,
hogy a j6 mikrobiolégiai allapotban levé erdétipusok talajaban lejatszédo
rendkiviil élénk biologiai életjelenségek a tipus talajat borité alomrétegek-
bél sokkal tobbet hasznalnak fel és bontanak fel, aminek az eredménye az
alom, illetéleg a legfelsd humuszréteg alatt fekvd talajrétegeknek humusz-
ban valé gazdagsaga lesz. Kiilonben Aalfonen a mar emlitett munkajaban
teljesen hasonlé eredményre jutott. Az izzitdsi veszteség, amint Aalfonen
adatai mutatjidk, a j6 erdétipusok humuszrétegében volt a legkisebb és a
rossz erddtipusok humuszrétegében a legnagyobb, ami azt mutatja, hogy
az elsd esetben volt a korhadas a legélénkebb. Ugyancsak az 6 vizsgalatai
is mutatjak, hogy az asvanyi talajrétegekben, a jobb erdétipusok talaja-
ban az izzitdsi veszteség viszont sokkal nagyobb volt, mint a rossz tipu-
soknal, ami arra vezethetd vissza, hogy a jobb erdétipusok talajiban az
asvanyi talajréteg, az alomréteg intenziv korhadasa kévetkeztében jobban
telitve volt humusszal. Rendkiviil érdekes, hogy a most kozzétett mikro-
biolégiai analiziseim eredményei milyen kivaléan egyeznek Aalfonen ko-
rabbi kutatasainak az eredményeivel.

A 3. sz, 4dbra kiilonben azt is mutatja, hogy a négy tényezé: NN, Kc,
Pc és H az egyes erdétipusok talajanak mikroorganizmus szamaival teljes
parhuzamosak. Ezt a parhuzamossagot els6sorban az NN és H tényezék
mikrobiolégiai befolyasolhatésaga okozza. A K és P tényezdk parhuzamos-
sdga és egybevagasa nem olyan kifejez6.

Most a tobbi tényezérdl szeretnék még néhany szét st Aaltonen
vizsgélatai, mint emlitettem, azt is mutatjak, hogy a kiilénb6z6 erdétipusok
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talaja az atlagos pH értékek szempontjabél is meglehetésen éles kiilonb-
ségeket mutat. Miutdn az én talajprébaim hosszabb ideig lettek szal-
litva és igy a szallitasi id6 alatt fizikai, kémiai sajatsagaik megvaltoztak,
természetesen az idevonatkozé analitikai eredményeim nem lehetnek to6-
kéletesek. Annyit azonban megallapithatok az eredményeimbél, hogy a
kvantitativ bakteriologiai lelet nincs mindig hatarozott osszefiiggésben
a pH értékekkel. Ezt a kérdést, véleményem szerint, a kovetkezd vizsga®
latoknél kiilén és részletes kutatas targyava kell még tenni. Kiilonosen a
viztartalom az, amelyre vonatkozéan a vizsgilataim, teljesen egyezdleg
Fehér kutatasaival, ezen tényezé nagy fontossagat beigazoltak. Kiilondsen
jol lattuk ezt a két szélséséges allapotban levd erdétipus vizsgalatanal. Ez
az eredmény is azt mutatja, hogy a NN, a ON és a humusztényezén kiviil a
talajoknak a mikrobiolégiai allapotdt milyen nagy mértékben befolyasolja
a talajok viztartalmanak a valtozasa.

Kiilénésen érdekes, hogy az Osszes N-tartalom viselkedése, illetve
ennek a valtozdsa pozitiv és negativ iranyban teljesen parhuzamos az
erdétipusok jésagaval. Itt is kitiinden egyeznek a kutatdsaim Aalfonen és
Valmari kutatésaival, akik mar kordbban kimutattdk, hogy az egyes erdé-
tipusok josiga milyen hatirozottan és élesen fiigg ezek N-tartalmatol és
altalaban N-gazdalkodasuktél. Miutan az Ossznitrogéntartalom a talajban
nemcsak a levegb6bdl valé N-kotés, hanem 4altaldban a talajban lefolyo
Osszes egyéb bomlasi és épit6 folyamatok altal elsédlegesen van befolya-
solva, vilagos, hogy az erdémiivelési teend6k megitélésénél a talajunk N-
gazdalkodasanak szabalyozasara az eddiginél is nagyobb gondot kell fordi-
tani. Természetesen azt sem szabad elfelejteni, hogy az &ssznitrogéntartalom
nem mindig jatszik dont6 szerepet a fak taplalkozasanal, miutan ennek
egyrésze a gyokerek altal nehezen felveheté alakban van a talajban. Eppen
ezért a N-gazdalkodas megitélésénél mindig tekintetbe kell venni a nitri-
fikaciot.

Ami most mar a sésavban oldhaté kalium és az dsszfoszforsav viselke-
dését illeti, szintén ra kell egyelére mutatnom arra, hogy az altalam vég-
zett analizisek természetesen még nem magyarazhatjak meg ezt a jelen-
séget maradék nélkiil. Vizsgalataim j6l egyeznek Fehérnek az északi erds-
talajokban végzett kutatdsaival. Jémagam is a legrosszabb erdétipus tala-
jaban mutattam ki a legnagyobb foszfortartalmat. A mésztartalom alacsony
volt. Ertéke altalaban 1% alatt mozgott. A kisérleti teriileteim talajai tehat
a mészben szegény talajokéhoz tartoznak. Valmdri vizsgalatai is kimutat-
tak a mésztartalom rendkiviil nagy fontossagat az egyes erdétipusok jé-
saganak a megitélésénél, A mi finn erdégazdasigunkban a mészkérdés
annyira fontos, hogy erre u jovében az eddiginél sokkalta nagyobb gondof
kell forditani.
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4. A kisérleti teriiletek talajdbél kitenyésztett mikroorganizmusok fajainak
rendszertani dsszefoglaldsa.

A) A baktériumok.

Hogy a kisérleti teriileteim talajaiban eléfordulé osszes baktérium-
fajokat meghatarozhassam, ahhoz temészetesen t6bb tenyészeti id6szakra
kiterjedé kutatasokra volna sziikség. Azonban tekintettel arra, hogy ha-
romizben vizsgiltam meg a teriileteimet, azt hiszem, hogy az idevonatkozé
kutatidsaim is elég kielégité képet adnak a teriiletek talajat benépesitd
mikroszképikus szervezetek rendszertani dsszefoglalasara, Fehér idevonat-
kozé kiterjedt vizsgalatai mar beigazoltik azt, hogy a talajbaktériumok
talnyomé nagy része kozmopolita. Az eddigi vizsgalatok alapjan a kiilon-
b6z6 erdétalajok, illetve a kiilonb6zé erdétipusok talajainak baktérium-
floraja kozott hatarozott kiilonbséget nem lehetett talalni. -

Hogy a talajban milyen baktériumfajok fejlédnek ki, az nagyon sok
tényezétol fiigg. Az évszakok, azutdn az egymasra kovetkezd szaraz és
nedves periédusok, tovabba a talajhémérséklet folytonos valtozéasai érez-
hetéen befolyasoljdk a talaj baktériumflérajanak mindségbeli kifejlédését
is. Ebbél a szempontbél kivalé példat nyujt nekiink a laptalajok mikro-
biolégidja. A tézeglapok példaul csak a feliiletiikon tudnak meglehetésen
szegény aerob baktériumflérat életbentartani. Ezek alatt az aerob bakté-
riumok alatt kovetkezik azutin egy anaerob baktériumréteg, amely azon-
ban alig egy-két fajbél van Osszetéve. Miutan magiban a tézeglapban ily-
médon csak anaerob baktériumok jutnak bele, vilagos, hogy az ott lefolyé
bomlasi folyamatok kivétel nélkiil anaerob természetiieck. Ha azonban egy
ilyen tézeglapot viztelenitiink, vagy meszeziink, abban az esetben benne a
legkiilonb6z6bb faji aerob szervezetek lépnek fel. Hasonloképpen azt is
tudjuk, hogy a legkiilénb6z8bb szerves anyagok, azutan a miitragyak, mesz-
szemendé médon befolyasoljék a talaj mikroflorajanak minéségi és mennyi-
ségi Osszetételét is. Kozismert tény az is, hogy ezenfeliil a talaj reakciéja
is er8s behatast gyakorol a talajt benépesité mikroorganizmusok faji Osz-
szetételére és miikodésére. Csak tajékozasul emlitem meg, hogy példaul
az Azotobacter és a Spirochaeta cytophaga mar abban az esetben is ked-
vezétlen novekedést mutat, ha a talaj pH értékei 6 ala siillyednek, viszont
ismeriink egy baktériumfajt (Thiobacillus thiooxidans), amely még akkor
is életképes, ha a pH értékek 1 koriil mozognak, Arra mar korabban ra-
mutattam, hogy a lemezdntéses médszerrel csak a talajban é16 baktériumok
egyrészét tudjuk kimutatni. Els8sorban az tgynevezett fiziologiai bakté-
riumcsoportok, ahova a nitrifikalé, denitrifikalo, N-kots, pektinbonté, cel-
lulézebonté és vajsavbonté stb. baktériumcsoportokat soroljuk, azok,
amelyeket a lemezOntéses eljaras nem mutat ki jél, tugyhogy ezeket
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kiilonleges differencialé taptalajokon kell tenyészteni. Kiilondsen nehéz a
cellulézebonté baktériumok tiszta tenyésztése, mert ezeket mindig kisérd
baktériumok koévetik, amelyeknek az elvalasztdsa és meghatarozésa csak
hosszii és nehéz munka alapjan lehetséges. Ide tartoznak a thermophil bakté-
riumok, amelyeknek a tenyésztése szintén csak kiilonleges médszerek se-
gitségével sikeriil. Ide soroljuk a metanbonté, a hidrogént, a ként
és vasat oxidalé stb. baktériumokat is, amelyeknek a szerepe még nincsen
minden Osszefiiggésében teljesen tisztazva. Eppen ezért az eddig alkalma-
zott eljarasok alapjan teljesen lehetetlen, hogy végleges képet és végleges
itéletet alkossunk magunknak a talajt benépesité mikroszervezetek, féleg
baktériumok %-os Osszetételérsl. A rendszerint hasznilt hatirozé kény-
vekben, igy elsésorban Lehmann és Neumann munkajaban (1927), azutan
Bergey (1934) miivében egész sereg baktérium van leirva, amelyeknek a
talajban 1évé mikodését jol ismerjiikk. De viszont, véleményem szerint, még
nagyon sok olyan is van, amelyeknek a talajban elfoglalt szerepe még nem
ismeretes teljesen. Ehhez jarul még az a koriilmény is, hogy az allandéan
folyamatban 1évé vizsgalatok azonfeliil még folyton 1j fajokat is hataroz-
nak meg. Egyediil egy ilyen fajtdnak a teljes élettani és okolégiai feltarasa
maga mar kiterjedt és bonyolult tudoményos munkat igényel.

Emellett azt sem szabad elfelejteniink, hogy a legtébb idaig megjelent
munkéban mindig csak egy kis részét tudtik a talajt benépesitd ‘bakté-
riumoknak fajok szerint kimutatni. Ezen a téren kiilonésen B. Meyer és
munktarsainak, tovabba Ford és munkatarsainak (1916) nagyon sokat ko-
szonhetiink. Ok ugyanis mér viszonyszdmot &llapitottak meg azon spéra-
képzd és nem spéraképzé baktériumok kozott, amelyek a rendes gelatina-
lemezen kifejlédtek.

Hiltner és Stormer mar 1903-ban azt talaltdk, hogy 20%-a azoknak a
telepeknek, amelyek a rendes hasznalatban levé agar- és gelatinaleme-
zeken kifejléddnek, a sugaras gombakhoz (Actinomycetes) tartozik. Waks-
man (1930) viszont ugy talalta, hogy ez a viszonyszam 40—60%-ot tesz
ki. A sugaras gombak szerepe a talajban, tigylatszik, nagyon fontos, mi-
utdn mind nagyobb és nagyobb szimban kezdik ket megtalalni a legkii-
16nb6zébb talajokban. Kiilondsen érdekesek Fehérnek és Bokornak az
idevonatkozé vizsgalatai, amelyek azt mutatjak, hogy a homokos és szikes
talajok tialnyomé részét ilyen sugaras gombak népesitik be. Fehér és Killian
legutolsé vizsgélatai pedig, amelyeket a Szahara extrém szaraz talajan
végeztek, azzal a meglepd eredménnyel zarultak, hogy ezen talajoknak a
mikrofléraja talnyomé részét szintén a sugaras gombak alkotjak. Ok kiilon-
ben ugyanezt az tgynevezett kozvetlen mikroszképikus vizsgalattal is ki-
mutattdk. Kiilonben Fehér legutolsé vizsgalatai bizonyos fokig a talajt be-
népesité baktériumfléra faji dsszetételének a valtozasait is meglehetésen
felderitették. Szerinte az 6sszbaktériumszam maximumat nyaron a spéra-
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képzo baktériumok teszik. A tébbi évszakban viszont a nem spéraképzd
baktériumok vannak talsilyban.

A 11, sz. tablazatban most mar Osszefoglaltam mindazokat a bakté-
riumfajokat, amelyeket a vizsgalataim alatt kitenyésztettem. A tablazatban
agarlemezen 6s az tgynevezett Buri-csovekben kitenyésztett baktérium
fajokat soroltam fel.

A fiziolégiai feladatot teljesité baktériumok koziil egyelére a N-koto
Azotobacter chroococcum, a Clostridium pastorianumot és a nitrifikalé bak-
tériumokat tenyésztettem ki és hataroztam meg, nevezetesen a Nitro-

11. sz. tablazat.

Kisérleti teriiletek
Versuchsflichen
Szim 1. OMaT.| 2. OMT.| 3. MT. | 4. VT.
Név — Name
Nr. A prébavétel idépontja
Zeitpunkt der Untersuchung
X |1 |X|!|X|L|KX]|I
1. | Azotobacter chroococcum . . .|+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+
2. | Micrococcus freudenreichii . . .| . T P g (e T B T
o W candidus SR - g ¢ . < < s
4 sphaeroides e . A5 o B S B 4 B 2 Sl e
5 Flavobactenum diffusems: . o i el ! . . . ” |+
6. aurescens i :
7. | Chromobacterium janthinum . . 3 +
8 amethystinum . .| . [+ | . .
9. | Pseudomonas fluorescens . . . .| . A 18 2
10. | Cellulomonas biazotea . . . .|+ | . § L 3 ?
11. o rossica B et o e 2 : = -+
12, . bibula . R e -+
13, % ferruginea = 5 A LAy ] A 3 i -+
14. - petluride s i) 3 b : . S8 o7 o (=0 ; .
15. P ASCHIR -, e N e | . £ . y ] I o B
16. A subcreta .° -+ s %
17. o liquata -+ 2
18. lucrosa AP O (A ‘ - i 3 3 =
19, Achromobacter Aiteificans’ T . 4 . , e
20. = afillec, Sl clgeerahi 4 u " . - i
21. = hartlebii . FaES g > : > : +
22, 7 contropunctatum R ‘ v X . :t -
23. = guttatum . o T - . 2 s
24. W ravenelii . - = £
25. 2 geniculatum . 5 X 5
26. = punctatum 5 + ‘
s - candicans -+ 2 x
28. fermentationes -+ . ;
29. | Bacillus CYtasetR il oaie. aliiy aiee + |+ |+ =+ -+
30. 2 cereus + |+ |+ |+
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somonast és a Nitrobacter Winogradskyt, amelyeket Fehér a finn
erdétalajokban mar korabban kimutatott.

A denitrifikalé baktériumokat nem kell kiilon kitenyészteni, miutan
ezek fakultativ él6 szervezetek, igyhogy a legtébbet koziilik mar a tobbi
baktérium ko6zétt megtalaljuk és meg is hatarozhatjuk.

A cellulézebonté baktériumokat nem hatiroztam meg és igy csak
annak a megjegyzésére szoritkozom, hogy minden talajprébaban gy aerob,
mint anaerob cellulézebontast allapithattam meg. A baktériumfajok meg-
hatarozasanak alapjaul Bergey konyvét haszniltam. Egyelére nem lett

Tabelle 11.
A prébavétel idépontja
Zeitpunkt der Untersuchung
Saéen e 2. OMaT.|2. OMT.| 3, MT. | 4. VT.
Nr. Kisérleti teriiletek
Versuchsflichen
XL| L (XL |X |1 |X|L

31. | Bacillus mycoides PRS0 e (7 SR I T T S ) s F ¥ é
32, W prausattais. .o s LGSR T 8 : PR 5 13 RS >
33; ¥ graveolelis, o AL LfY ¢ 3 :t + | + g
34. < petasites vy e A & ‘ . . 3
35. b cohaerens -+ z ¢
36. a ruminatus . =E1 S
3t < danicus . B e e 4 .|+ P 3
38. o silvaticus FIRea i S IS SIS ERY . 3 > +- R . -
39. o Tustformly -~ Lo sy : . ‘ - . |+
40. 7 sphaericus STty MR e X -
41. " pseudotetanicus . . . .| ., 3 .
42. S circulans ; -
43. E robustus X . - k + 5
44, 5 I = -_-I'-: + . I ¥
45. ,  tumescens : =+ + o
46. A laterosporus . |+ y
47. globigii . . o B B . i
48. | Clostridium butyrlcum syn L. pasto- 4ok

rinianum , . v + + +
49. o aerofoetidum . + 3 + + i
50. ,, bifermentans o R . . + : 2
51, % multifermentans . .| . | . | . 3 e
52, % sporogenes . 3 - % .
53. " cochlearum . R I s o B o R S I S IR (S I
54. W spermoides . P I I s o o B O I B
55. i hyalinum F ehér v A=t ALy .
56. | Actinomyces citreus . . TR : . . 3 .
57: o cellulosae £y 0 g : - 5
58, ™ griseqllavtin . .o 55| i I o I o (e o e D e
59, » diastatochromogenus .| . e Il . | ¢ '
60, 4 flavochromogenus . .| . | . | . |+ | .| | .| &
61. " purpeochromogenus .. | . P [ S - 3 : 2
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volna sok értelme, a vizsgalataim korlatolt terjedelmére valé tekintettel
annak, hogy az 4garlemezekrdl kitenyésztett fajok mennyiségi eléfordu-
lasat viszonyszamokkal fejeztem volna ki. Kiilonben az a véleményem,
hogy ezek a szamok nem tokéletesen jellemzék a talajban uralkodé viszo-
nyokra, miutin a lemezontéssel csak kis részét tenyésztjitk ki a baktériu-
moknak, tigyhogy a viszonyszamok megadésénak abszolat értelemben nem
sok értelme van.

Osszesen k:tenyesztettem tehat 61 fa]t Ez a 61 faj a kovetkezéképpen
van elosztva a kiilonb6z6 erdétipusok talajaban: OMaT 28, OMT 22,
MT 24, VT 25. Latjuk tehat, hogy a fajtak kiilonbsége, a fajok szama az
egyes erdétipusokra vonatkozélag nem ad érezheté kiilonbségeket. A leg-

12. sz. tablazat. Tabelle 12.
Kisérleti teriiletek — Versuc}_ufliichen
-g Név — Name R S T e R e e
132'. 9/¢-ban — in Prozenten
1. | Genus: Micrococcus . 2 3 - 8
2 i Flavobacterium N Sl 2 — - 2
3. - Chromobacterium Sl X 2 — - 2
4. .y - Pseudomonas 2 — 3 — —
5. M Cellulomonas 8 - 8 18
6. 2 Achromobacter " 5 3 15 18
w - Nem spéraképzék egyutt —
Nicht sporenbildende, zusam. 19 9 23 48
7. oot DRRl g R 49 55 55 18
8. x Cloktriditam . 08 o, o, 16 20 18 30
o Spéraképz6k Osszesen —
Sporenbildende, zusammen . 65 75 73 48
9. " Actinomyces . . . . . 16 16 4 4
100 100 100 100

kevesebb fajt szeptemberben tenyésztettem ki. Osszesen 37-et, mig januar-
ban 54-et. A fajok szama tehét télen nagyobb volt, mint Gsszel.

Hogy most mar a kiilénb6z6 génuszok az egyes erdétipusok talaja-
ban milyen &sszetételben szerepelnek, azt a 12. sz. tablazatban mutatom
meg. Ebben a tablazatban az dgarlemezeken kitenyésztett fajtik %-os elé-
fordulasat is feltiintettem, Ez a tablazat azt mutatja, hogy a spoéraképzd
baktériumok %-os eléforduldsaban a hiarom jobb erdétipus talajdban nem
igen lehet nagyobb kiilonbségeket talalni. Az 6todik erdétipus talajaban
azonban mar mas képet kapunk. Itt ugyanis a spéraképzé baktériumok
aranylag kisebb szamban vannak képviselve, mint a nem spéraképzék.

Azt is kimutathatjuk a 12. sz. tablazat alapjan, hogy a két rosszabb
erdétipus talajaban sokkal kevesebb sugaras gomba taladlhatd, mint a jobb
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erddtalajokban. Nem szeretném azonban még magam sem ezen ered-
ményeimet véglegeseknek tekinteni. Meg vagyok gydzddve arrél, hogy a
kutatdsaim nagyon sok 1j eredményre vezethetnek. Az eddigi eredményeim
is beigazoljak azonban azt, hogy nagyjaban a kiilénb6z6 talajok bakté-
riumflérdjanak az Osszetételében bizonyos kiilénbségek feltétleniil meg-
figyelhetok.

Teljesen osztozom tehat Fehér véleményével és elismerem annak a té-
telnek a helyességét, hogy épiugy, mint a foldfeletti névényszévetkezetek,
az erdétalajok novényszovetkezetei faji dsszetételiilkben allandéan valtoz-
nak, ugyanigy valtoznak a féldalatti baktériumok fajai is az 6 sajat tor-
vényszeriiségeikkel szerves osszetételiikben.

B) A mikroszképikus gombak.

Ha a makroszképikus gombaktél el is tekintiink, az erdé talajaban
még mindig nagy szdmban fogunk mikroszkopikus gombakat talilni. Leh-
mann (1925) szerint a talaj gombafléraja féleg mycélium alakjiban fordul
els. Waksman (1916) szerint a talaj mikroszképikus gombaflérajat
a legkiilonboz8bb tipusok alkotjak. Azonfeliil a talaj organikus anyag-
tarlalma, a talaj reakciéja, viztartalma, tovabba a talaj életét befolyasolé
tobbi tényezdk erdsen befolyasoljak a talajban taldlhaté gomba-
flora mennyiségi és mindségi viszonvait. fgy kozismert dolog példaul, hogy
a hidegebb éghajlat alatt az erdé talajaban a Mucor- és a Penicillium-fajok
dominélnak. Mig ellenben a meleg égov alatt tobb Aspergillus-fajt fogunk
talalni.

Mar az értekezésem elején is ramutattam arra a fontos szerepre,
amelyet a mikroszkoépikus gombafléra az erdd talajaban lefolyé kiilonbdzé
¢letfolyamatoknal jatszik. Kiilonésen a mi északi humid talajunkban na-
gyon fontos szerep jut a mikroszképikus gombéknak a celluléze bontasnal,
miutdn ezekben a savanyd talajokban a cellul6zebonté baktériumok nem
fejlédnek jol.

Nagyon sok kutaté foglalkozott a mikroszképikus gombaknak a tala-
jokban valé elterjedésével és szerepével. Itt tajékoztatasul csak a kovet-
kezdket emlitem meg: H. Gemm (1908—1910), Traaen (1914), Waksman
(1916—1922), Neller (1920), Conn (1922), Lehmann (1928), Janke és
Holzer (1929) és Fehér (1933). Ezzel kapcsolatban szeretnék még Var-
tiovaara (1935) munkajara is ramutatni, aki két, a talajtan szempontjabol
is fontos penészgombénak az anyagcsere korfolyamatat vizsgilta meg.

A vizsgilataim alatt meghatarozott gombafajokat a 13. sz. tablazat
tartalmazza.

A fajhatarozasnal Lindau ismert konyvét alkalmaztam, viszont kétes
esetekben Rabenhorst ismert nagy munkajat is tekintetbe vettem.

Azt sem kell talan kiilén hangsilyoznom, hogy azokat a fajokat, ame-
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lyeknek termétestét a lemezeken megfigyelni nem lehetett, tisztin tenyész-
tettem ki. A fajok koziil szerepel egy a tablazalban, mint ismeretlen név-

vel megjelolt fajta, amelyet, miutdn termétestet nem hozott,

még J.

Westerdyjk vezetése alatt all6 kozponti gombalaboratérium sem tudoti
meghatéarozni.
Amint az Osszeillitds mutatja, Osszesen 60 kiilénb6z6 gombafaijt te-
nyésztettem ki. Miutin a gombak meghatarozasa technikailag egyszeriibb
és nem igényel komplikalt tenyésztési eljarasokat, azért marciusban is
tudtam hatarozasokat végezni, amely miivelet ebben a hénapban a bakté-
riumoknél az idé rovidsége miatt nem volt lehetséges. »

13. sz. tablazat.

Kisérleti teriiletek
Versuchsflichen

Szim 1. OMaT.| 2. OMT.| 3. MT. | 4. VT.
Név — Name
Nr. A prébavétel idSpontja
Zeitpunkt der Untersuchung
IX| L [OLIX | T [OLfIX.| 1[I fiX | L |
1. | Mucor Mucedo A :t B [ = (A I P S8
2 % Ramannianus . B A S T o R B
33 ,  racemosus e O e I o o I P :
4. o spinosus . . o O 102 4 Bt 2] ] (e IV S .
5. circinelloides T T e o = e o 3
6. Rhnzopus nigricans o e B 58 sl el o) Sl b (B +
7. | 1hamnidium elegans . . B o R O I I R (R B [ :
. 8. | Mortierella Rostafinskii . I Live bz . g
9. candelabrum B o I P = 1 (O :
10. Syncephahs cordata . ; Rk T g o] A 0 e 4
11. | Saccharomyces ellipsoideus . B 1y A T A 5 o
12. . mycoderma . Rl ey pr, :
13. | Chaetomium globosum S A e B 5 3 ;
14. | Monilia candida . 0 M R B o N ;i
15. o acremonium B R I o e s
16. 3 aurea . g [Eoh S el el 5 % R
17. " geophila . . + . o . . . 3 . “+‘ .
18. P Koningi . ol oS e | e a2 I b it £
19. | Trichoderma lignorum A A e L
20. % Koningi S S NN RN ) R I S R S5 1 P 1o
21. o album Ponl e RS TR N e A ey 1] R
22. | Corethropsis paradoxa o =0 el RAE T G BN P s (B
23. | Aspergillus glaucus A o 11T S 0 B B IS R R e
24. s umigatus e R I o = 5 -+
15. ° flavus - i s e, (S0 TR GEFRN R [P 2
26. o clavatus . 2 B I 3
217. ¥ niger S8 70 B T R iy At
28. | 5 candidus ; 2 LTS g7 12 o e B [ N7 0 e
29. | Citromyces Pfefferianus . R o o el ) B [T (Y O :l:
30. 2 glaber o = P & A e el
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‘A harom kiilénb6z6 évszakban kiilonben a kovetkezé szama fajt hata-
roztam meg: szeptemberben: 22, januarban: 24, marciusban: 35 fajt. Er-
dekes és feltiind, hogy éppen ugy, mint a baktériumoknal, télen mutattam
ki a legtobb fajt. Ez valésziniileg annak a kévetkezménye, hogy télen az
er6sen fagyott talajban a gombak spérak alakjaban telelnek at, amelye-
ket a lemezontéses eljaras maradék nélkiil kimutat. Sokkal érdekesebh
azonban az eredmény Osszehasonlitisa akkor, ha az 6sszes eléfordult fa-
jokat az egyes kisérleti teriiletek szerint hasonlitjuk &ssze egymassal.

Az bsszehasonlitas a kovetkezd:

OMaT 32, OMT 32, MT 20, VT 24.

Tabelle 13.
Kisérleti teriiletek
2 Versuchsflachen
Stém | 1 OMaT.[2. OMT.| 3. MT.| 4. VT.
Név — Name
Nr. A prébavétel idépontja
. Zeitpunkt der Untersuchung
IX | L UL JIX| I |ILJIX] T[] L |
31. | Penicillium crustaceum A A ]
32. i luteum s e e e e P A T e
33, i geophilum el T s = T I + .
34. . humicola o AR S R R B o~ o+
35: or candidum T 3 Sy 3! B ot
36. W silvaticum e i ¢ ;
31 brevicaule 3 gt g A e 3 3
38. | Gliocladium penicilloides 5| o P e o O g
39, | Briarea elegans P PPty | eg it o I i = R RO o 2
40. | Sporotrichum polysporum PR P < 1 I B e ) e .
41. = iR T g e g - o B e B -
42. o griseum el SR SR L N 1Ees Bl T (e e 2
43, 4 sporolosum B Rl s 5 - o e B B RO S ) (R B (200 G
44, | Rhinotrichium repens SR SRS B % g el SO T oA R S S L -
45, Huplasa palhida i 05 40 G ok S v sEeeseast o ot T
46: " [ 'Botrytie Yeplans U AR RS SUERG R, AF R A Cel L A el e
47, % fulva e R Gt fLi e 2 e S R 2 e R e
48. w  geophila N TRty . s e (R 0 T ; = W
49, P o T T SRR S M R R s A s 1 « el
50. | Tolypomiria prasina . . o - = P ke B
51. | Acrocylindrium granulosum SR bl i o o el [ o o] e F
52. | Acrostalagmus albus . . . . .| .|| .| . i P Do 1o [ S O G
53. | Spicaria decumbens RS R % s e o el s
54 | Torula pulveracea s i | o e
S S g st g A Rl e RASRSS i e Bl i e ) B il ) e s
56. | Trichosporium umbrinum ., .- .| . 5 B8 R il W B = S S
57. | Haplographium chlorocephalum . .| .| .| .[ .| .| .|| .| |+ .
58, | Cladosporium herbardfm' . "5 o~ SamSskE Lo P oL s vl Sl st
59. | Coremium glaucum . . .+
60. | Meghatarozatlan — unbekannte
weile Art . . . . . |l FHAFH ] H G F
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Ez az osszehasonlitds arra enged kovetkeztetni, hogy valésziniileg a
mikroszkopikus gombak faji Osszetétele, hasonléan a szamukhoz, a jobb
erdétipusok talajaban sokkal gazdagabb, mint a rosszabbakéban. A 13. sz.
tablazatbél még nem lehet megallapitani, hogy milyen fajok jellemzék az
egyes erdétipusok szamara. Idevonatkozélag, véleményem szerint, tovabbi
vizsgalatok sziikségesek.

14. sz. tablazat. Tabelle 14.

Az egyes gombagénuszok %-os eléforduldasa a megvizsgalt
kisérleti teriileteken.

Prozentuales Vorkommen der einzelnen Pilzgenera auf den
untersuchten Versuchsflichen.

Kisérleti teriiletek
Versuchsflichen
S Név — Name 1 I 2 | 3 | 4
Nr.
%o-ban
in Prozenten
1. |Genus: Mucor a3 12 12 2
25 ‘w  Rhizopus - — 3 1
3. »  Thamnidium 1 10 — —
5.° »  Mortierella 3 2 — -
5. w Syncephalis . — 4 - 2
6 s+ Saccharomyces 4 — — —
1. ,  Chaetomium 2 1 — —
8 » Monilia 4 1 — 7
9. »w ' Trichoderma 15 5 7 7
10.° . Corethropsis 2 ~ — —
1. »  Aspergillus T 14 28 17
12. » Citromyces 2 1 4 7
13. » Penicillium 9 16 14 9
14. » Gliocladium . — 1 — —
15. u - Brigreaiis it - 4 — —
16. w  Sporotrichum 6 1 2 —
17. .+ Rinotrichum — — 4 2
18. .  Haplaria . 1 - — —
19 » DBotrytis ., 2 4 18 —
20. »w  Tolypomyria — 2 — —
s . Acrocylindrium — — - 2
22. »  Acrostalagmus 1 1 4 —
23; w . Opicaria ., — 1 — —
24, . Torula’ & — — — 2
25. | ,, * Periconia — 2 — —
26. w  Trichosporium .| — | — — 4
2% + _ Haplographium . 2 — o 2
28. . Cladosporium .| — — — 2
29, Coremium = E 2= 1
30. Meghatérozatlnn —
unbekannte Art 6 12 4 17
100 100 100 100
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Hogy az eredményeimet ily értelemben is legalabb részben kiértékel-
hessem, az egyes gombagénuszok szerint, ezeknek a szazalékos eléfordu-
lasat is kiszamitoitam. Ez a kiszamitas olyan médon tértént, hogy a vizs-
galatnal az egyes lemezeken minden egyes gombatelepet meghataroztam s
ezen meghatirozdsom alapjan szamitottam ki az egyes génuszok szaza-
lékos eldfordulésat az egyes kisérleti teriileteken. Az igy kapott értékek-
b8l azutin kozépértékeket szamitottam. Ezeket az eredményeket tartal-
mazza a 14. sz. tablazat.

Feltind ebben a tiblazatban a Mucor-génusz nagy szazalékos ara-
nya — 33% —. A legjobb erdétipus talajaban feltiinéen nagy a Tricho-
derma-fajok szdma is. Azonkiviil azt is megallapithatom, hogy nagyon
sok olyan fajjal van doigunk, amelyek f6képpen a két legjobb erdétipus
talajadban fordultak elé. Ezek a fajok a kovetkezdk: Mucor, Thamnidium,
Mortierella, Saccharomyces, Chaetomium, Trichoderma, Corethropsis,
Gliocladium, Briarea, Haplaria.

Viszont arra is ra kell mutatnom, hogy ugylatszik olyan fajok is van-
nak, amelyek ezzel ellentétben a két rosszabb erdétipus talajaban fordul-
nak eld tomegesen. Ilyenek a kovetkezdk: Rhizopus, Monilia, Aspergillus,
Citromyces, Rhinotrichum, Acrocylindrium, Torula, Trichosporium, Clado-
sporium és az ismeretlennek feltiintetett faj. A tobbi faj visel-
kedésérsl az eddigi vizsgalatok alapjan még nem alkothatunk magunknak
végleges képet. Nekem az a véleményem, hogy a gombafléra Osszetétele és
az erdétipusok minémiisége kozott feltétleniil bizonyos osszefiiggések
vannak.

Az sem lehetetlen, hogy az erdé talajat benépesité gombafléra kiilon-
b6z6 tarsulasai az egyes terméhelyek biolégiai aktivitasat is jelentékenyen
befolyasoljak.

Szeretnék most még arra is ramutatni, hogy azok a szamok, amelyek
az egyik vagy a masik gombafaj gyakorisigat mutatjak, csak viszonylagos
értékkel birnak és ezeket igen 6vatosan kell hasznilni. Egyes kutatok,
mint Vartioraara (1935) megjegyzi, nagy sualyt helyeznek ezekre a vi-
szonyszamokra. Ezek kiértékelésénél azonban  tekintetbe kell venniink,
hogy a kiilonb6z6 fajok spéraképzé képessége idében nem egyforman
folyik le. Egyes fajok gyorsan képeznek spérangiumokat és gyorsan szapo-
rodnak, viszont mas fajtik pedig, amelyek a talajban nagyobb szerepet
jatszanak, nehezen tenyésztheték ki a lemezontéses eljarassal. A talaj
mikroflérajanak végleges és egységes kutatisanal tehat ezt a sajatsigotl
tekintetbe kell venniink. Azonfeliil arra is ra kell még mutatnom, hogy
valoszinii a mikroszképikus gombafajok kozott is vannak egyesek, amelye-
ket a rendszerint hasznalt eljarasainkkal nem igen tudunk kimutatni és
amelyek a talajban felette fontos szerepet jatszhatnak. Azonfeliil a makro-
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szképikus gomboflérat és igy kozéttikk a mykorrhizagombakat is tekintetbe
kell venniink.

: A talaj gombaflérajanak a vizsgalata tehat alapos és kiterjedt kuta-
tasokat kivan és csak ezeknek az alapjan lehet végleges kovetkeztetéseket
levonni.

5. A megvizsgdlt talajok moszatjai és protozddi.
A) Moszatok.

A legtobb talajbiolégus, amint ezt az irodalmi adatok kivaléan mu-
tatjak, rendszerint csak a baktériumokkal és a gombakkal foglalkozott,
ezért a talajt benépesitd moszatok szerepérdl és jelenléségérdl még vi-
szonylag nagyon keveset tudunk.

Stoklasa volt az elsd, aki ramutatott a moszatoknak a talaj életé-
ben elfoglalt fontossagara. Mindeniitt, ahol ¢é16 talajjal van dolgunk, meg
fogjuk talalni ezeket a szervezeteket. Okolégiai jelentdségiik azonban még
nincs teljesen felderitve.

Stoklasa (1899) kimutatta, hogy a moszatok erds behatast gyakorolnak
gy a baktériumok szamaéra, mint azoknak a teljesitéképességére. Kiilo-
nosen fontos szerepet jatszanak ebbél a szempontbél azaltal, hogy a bak-
tériumokkal synergikus viszonyban élnek. Ezt a jelenséget Stoklasa (1926)
15 éves kutatdsai alapjan mutatta ki. Tekintetbe kell venniink azt is, hogy
a folyton elhalé moszatok korhadé testeikkel a talaj szerves anyagtartal-
méat nagyon erésen ndvelhetik, hiszen példaul Fehér 700.000 moszatot is ki-
mutatott 1 gr erdétalajban. Ezt a jelenséget tehat a moszatok okolégiai
jelent6ségének a megitélésénél mindig tekintetbe kell venniink. Fehér sze-
rint pl. 75.000 moszattest silya koriilbeliil tizmillié baktériumtest sulyanak
felel meg.

Korabban a moszatoknak kiilénds jelentséget tulajdonitottak a talaj
nitrogénhaztartasaban. Azt hitték réluk, hogy egyiittélésben vannak a kii-
16nb626 ' Azotobacter-fajokkkal. Schroeder, valamint Rippel (1933) emlitik,
hogy vizsgalataik nyoman ki tudtdk mutatni, hogy a moszatok N-koté bak-
tériumokkal élnek egyiitt és ezen egyiittélés folyamata alatt megkétik a le-
vegd gazalaki nitrogénjét. Idevonatkozélag azonban meg kell mindjart
emlitenem, hogy a moszatokkal kapcsolatos és olyan gyakran megfigyelt N-
kotés valosziniileg a kisérleteknél eléfordulé médszerbeli hibakra vezet-
het6 vissza, amelyek koziil elsdsorban a tiszta tenyészeteknek baktériu-
mokkal valé megfert6zését szeretném megemliteni.

Rippel (1903) megemlili ijabban Ellison és Morris vizsgalatait, akik
adataik szerint abszolat tiszta moszattenyészetekkel foglalkoztak és ennek
dacara N-koétést tudtak kimutatni. A legtébb moszat a legfelsé talajréte-
gekben él és, minthogy mint autotroph szervezetek taplalkoznak, tehat
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asszimilaciés tevékenységiikbsl kifolyélag a talajt oxigénnel gazdagitjak.

Amint Esmarch (1917), azutan Moore és Carrel (1919) vizsgalatai mu-
tatjak, még 1 m mélységben is élnek talajmoszatok, sét Fehér és Frank
(1935—1936) még két méter mélységben is mutattak ki é16 mosztatot. Ko-
rabban azt hitték, hogy ezek a moszatok a mélyebb talajrétegekben nem
tudnak asszimiladlni, hanem heterotroph életmédot folytatnak. Ezt a né-
zetet képviselte Waksman is (1930). Fehér és Frank (1936) legtjabb ku-
tatasai alapjan a talajban él6 moszatok heterotroph életmédja kizartnak
latszik. Az 6 legijabb eredményeik szerint a mélyebb talajrétegekben é16
moszatok a talaj infravords, tehat az tigynevezett lathatatlan meleg suga-
rait hasznaljak fel az asszimilaciés tevékenységiik lefolytatasara. Emellett
a kiilsé befolyasok is hatnak a moszatok kifejlédésére.

Peterson (1915) kimutatta a talaj reakciéjanak a jelentékeny befolya-
sat, Ugylatszik, hogy egyes fajok inkébb a savanytd, mig masok a kdzombds
reakciéval biré talajokban fordulnak el8.

Fehér (1933) munkai a talajalgak horizontalis, tehat féldrajzi elter-
jedését mutattdk ki. Ezen munkak alapjan megéllapithatjuk, hogy a
Schizophytak, Zygophytak és Clorophycaedk a kiilonb6z6 talajokban meg-
lehetdsén valtozé magatartast tanusitanak. A legtobb faj elterjedését ille-
téleg kifejezetten kozmopolita. Ezzel a sajatsagukkal fiigg természetesen
Ossze, hogy a talaj reakciéjahoz, hémérsékletéhez és viztartalmahoz mesz-
semené médon tudnak alkalmazkodni. Szdmuk Kozép-Eurépaban rend-
szerint nagyobb, mint Eszak-Eurépa hidegebb talajaban. Ugylatszik, hogy
délen a magasabb talajhémérséklet, a talajok jobb szell6zottsége, de nem
utols6 sorban a jobb megvilagitasi viszonyok is kedvezé hatast gyakorol-
nak a moszatfléora kifejlédésére. Fehér kiilonben a moszatok évszakon-
kénti valtozasat is kimutatta s az eddigi v1zsgalat0k szerint ezek maxi-
mumukat késé 8sszel érik el.

Az elmondottakbél kovetkezik, hogy a talaj moszatflorajanak a vizs-
galatat, illetéleg ezeknek a szerepét a talaj biolégiai kutatisanal nem sza-
bad figyelmen kiviil hagyni. Hogy teljes képet kaphassunk a talaj mikro-
biologiai aktivitisarcl, ezeket a szervezeteket is mindig gondosan tekin-
tetbe kell venniink.

A talajban lévé moszatok vizsgilata természetesen teljesen kiilon-
leges vizsgalati médszereket kivan, amelyek eltérnek a vizi, illetéleg a
vizben él6 moszatok kutatdsanal hasznalt eljarasoktél. Hogy a kiilonb6zé
moszatoknak a megvizsgalt talajprébakban valé mennyiségbeli eléfordula-
séra is felvilagositast kapjak, szeptemberben és januarban idevonatkozélag
vizsgalatokat végeztem. A moszatok tenyésztését a vizsgalati eljarasoknal
méar megadtam. Az eredményeket pedig a csatolt 15. sz. tablazatban
kozlém.

Miutén a tablazat adatai azt mutatjak, hogy a moszatoknak a mennyi-
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ségi és mindségi viselkedése nemcsak a talaj josagatol fiigg, hanem ezt
mas tényezdk is befolyasoljak, a tablazatban a kisérleti teriiletek leirasat
mégegyszer megadtam. Az adatok kiilénben azt mutatjik, hogy a két vizs-
galati idészakban nyert szdmok nem igen térnek el egymastél, csak a
4-es szamu tala]probaban talalunk télen bizonyos mennyiségbeli nove-
kedést.

Osszehasonlitva az egyes erdétipusok talajat, viszont azt fogjuk ta-
lalni, hogy a moszatok szama és a lipusjésag kozott nincs szorosabb osz-
szefiiggés. igy tehat nem lehet azt a torvényszeriiséget kimutatni, amit a
baktériumoknal és a gombaknal kimutattunk. Kiilonben nagyon érdekes,
hogy a legkisebb szamiu moszatol a legjobban zarodott dllomany talajaban
talaltuk. Ez a 2. sz. kisérleti teriilet talaja. Az 1., 3. és 4. sz. kisérleti
teriiletek mar kevésbé zarédott allomanyokat mutatnak és ezeknek a ta-

15. sz. tablazat. Tabelle 15.

A talaj moszatflérajanak mennylsegbell eléfordulasa a meg-
vizsgalt kisérleti teriileteken.

Quantltatwes Vorkommen der Bodenalgen in den untersuchten

Bodenproben.
b?l 1
¥ proébafelvéte
Kisérleti teriiletek idépontja Algaszam
Versuchsflichen Zeitpunkt | Zahl der
der Unter- Algen
suchung

ZLéréd& 078 Ulde, morﬁnés agyagtalaj.
: c és nyir elegyes allomany, 80 éves.| = IX. 80.000
1. OMaT. Bestandesschlu 0°8. Frischer Mori-

nen-Lehmboden Fi-Bi- Mlschwald 80

Jahre, . . 5 bl 9 L 80,000
Z4r6das 1°0. Ude morénas agyagtalaj.
2 OMT 100 éves lucfenyves : IX. 20,000
< % Bestandesschlu8 1°0. Frischer Mora-
nen-Lehmboden, Fi, 100 Jahre . . 18 20.000
Zarédas 08, Ude homoktalaj. 100
3 MT éves licos IX. 40.000
: : BestandesschluB 08, Fnscher Sand-
boden Fi. 100 Jahre A 40.000
Zarédas 07, Konnyi homoktala) 80
4 VT éves erdeifenyves . e b 40.000
: ! Bestandesschlul 07, Lexchter Sand-
boden, Ki. 80 Jahre . . . . I: 80.000
Zar6das 0'6—0'5. Szaraz homoktalaj,
5 CT 80 éves erdeifenyves . . — —
2 . Bestandesschlu 0'6—0'5. Trockener
Sandboden. Ki. 80 Jahre. . . IX. 160.000

*) Pro gr nedves fold (feuchte Erde).
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lajaban, nagyon természetesen, nagyobb is volt a moszatok mennyisége. A
legnagyobb szamii moszatot az 5. sz. kisérleti teriilet talajaban talaitam,
amelynek illomanya a leggyérebb volt.

Természetesen nem szabad ebbél arra kovetkeztetni, hogy egyediil és
kizarélag csak a fény mennyisége befolyasolja a moszatok mennyiségbeli
eléfordulasat. Egészen biztos, hogy a talajjosag, illetéleg a talajban kép-
viselt taplaléanyagok szintén hatarozott szerepet jatszanak. Valészintileg
a rosszabb erdétipusok homoktalaja mas szempontokbél is, igy az atszel-
16z6ttség szempontjabél is jobb feltételeket adnak a moszatoknak, mint a
kotottebb erdétalajok. Az azonban bizonyos, hogy a fény ezeknél az asz-
szimilatérikus tevékenységet kifejté autotroph organizmusoknal valészi-
niien donté szerepet jatszik. Fehér vezetése és iranyitisa mellett megha-
tarozott fajokat a 16. sz. tablazatban foglalom 6ssze.

Ha most mar a kiilénb6z6 moszatfajok szdmat az egyes kisérleti terii-
leteken egymassal 6sszehasonlitjuk, akkor a kovetkez6 eredményekre
jutunk:

OMaT 26, OMT 18, MT 8, VT 6, CT 5.

Ezek az adatok viszont a tipusjésaggal kapcsolatban messzemend par-
huzamossigot mutatnak. Mas szavakkal: a féldalatti moszatflora gy vi-
selkedik a terméhelyjésidggal szemben, mint a talajt borité f6ldfeletti ma-
gasabbrendd ndvényzet altaldban; a fajoknak a szdma a terméhelyjésag-
gal parhuzamosan emelkedik. Az eredmények kiilénben arra is ramutat-
nak, hogy az egyes erdétipusok még a benniik taldlhaté moszatfajok gya-
korisaga szempontjéabél is bizonyos kiilonbségeket mutatnak. Természe-
tesen ezen a'téren is sziikségesnek tartom a vizsgalatok tovabbi kiterjesz-
tését.

'B) A protozéak.

A baktériumokon, gombdakon és a moszatokon kiviil a talajban vég-
lények, protozééak is talalhatok. Az idevonatkozé irodalom elég gazdag, de
ennek dacira a protozéak jelentségére és miikédésére vonatkozélag a
nézetek meglehetésen eltérok. :

Az elsé idevonatkozé kozleményt 1837-ben Ehrenberg hozta nyilva-
nossagra. Mar a mult évszazadban megkisérelték a protozéak okolégiai
szerepét is felderiteni. Igy ebben a viszonylatban Miiller (1887) és Breal
(1896) nevét szeretném megemliteni, akik méar ramutattak a moszatflora
szerepének a fontossagara a talaj szerves anyagainak a felbontasanal.

Breal szerint kiilénésen a Colpidium-fajok azok, amelyek a talajban
1évé szerves, korhadasnak indult ndvényi részek szétbontiasiban cselekvd
szerepet jatszanak. Véleménye szerint ezek még arra is képesek, hogy a
szerves nitrogént tartalmazé vegyiileteket ammoénidkka valtoztatjak.

Hogy szamban és fajban nagyon gazdag protozéafaunaval kell a ta-
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lajban szamolnunk és azt, hogy ennek a faunanak a biologiai viselkedése a
legnagyobb figyelmet érdemli, egy egész sereg kutaté vizsgalatai bizonyit-
jak. igy szeretném megemliteni Celli és Fiocca (1894), Beijerinck (1896),
Huntemiiller (1905), Kasagrandi és Barboglio (1897), Frosch (1897) és
Hiltner (1907) stb. nevét.

Wolf 1908-ban kisérletet végzett- méar arra is, hogy a protozéak altal
~ végzett legfontosabb életfolyamatokat valamiképpen megmagyarazza. Sze-
rinte ezek a kovetkezBkre képesek: 1. Pathogén baktériumokat kézvetite-
nek. 2. Moszatokat, gombakat és baktériumokat felvesznek és megemész-
tenek. 3. A talajbél értékes anyagokat vesznek fel, ezeket bevezetik sajat
anyagcserekdrfolyamataikba és ezaltal ezeknek az anyagoknak a mélyebb
talajszintben valé vandorlasat megakadalyozzak. 4. Kiilon hangsilyozza

16. sz. tablazat.

A meghatarozott algafajok osszefoglalasa.

Kisérleti teriiletek
Versuchsflichen
Sem R 1. OMaT.|2. OMT.| 3. MT. | 4. VT. [5. CT.
Nr. - - A prébavétel idépontja
Zeitpunkt der Untersuchung
X|L|X|L|X[L [X|[L|KX
Schizophyta, _
1. | Aphonothece stagnina . . | 4| . <
2. | Calothrix fusca SRR, s 8
3. | Chroococcus limneticus B il : -+
4. VaTUB’ . . < 3 S
5. Coelosphaermm Kutzmgxanum o=t el . F . :
6. | Gloeocapsa magna > : « . 1 4 .|+
7. % ydermatlca P RS ) DAl e
8. . rupxcola R : it . o AN . : L 3
9. sabulogat - B S Ol RS A A U S ahi il
10. | Gloeothece rupestels .-, o T R 0 i R
11. | Mycrocystis pulverea + -+ + T Ry e 5
12, - stagnalis PRl o o L . =
13. | Pleurocapsa cuprea . . . | . [+ | . [+ )
14. TIRQE: e gkl g . o s i | e 2 . .
15. | Schizothrix tinctoria . . . | . [+ | . . Crrle s s <
Chlorophyceae.
16. | Botrydiopsis arrhiza . =+ -+
o i minor :‘: E
18, | Botryococcus Braunii . ; %
19. | Bumilleriopsis brevis . 5 o |+ p
20. - | Chlorobotrys polychloris . . .|+ >
. 21, | Chlorocloster terrestris 4+ . |+ - .
22. | Chlorococcum humicolum e gl B 4 +
23. | Chlorosarcina minor . . . |+ |-+ | . . A 3 Sl S
24, | Chlorella sacharophylla .- ., | . . b P e NS X
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azon sajatsdgukat, hogy ezek a véglények kedvezdtlen viszonyok beallta
esetén latens allapotba keriilnek, amelybél, mihelyt a viszonyok megja-
vulnak, életre ébrednek.

A talaj véglényeinek kutatisa terén fordulépontot jelent Russel és
Hutchinson (1899) nyilvanossagra hozott protozéaelmélete, Ezek a kutatok
egész sereg kisérlet alapjan megallapitottdk, hogy a protozédk a talajban
1évé hasznos baktériumok kifejlédésére és életére kéaros hatast gyakorol-
nak. fgy pl. a talajnak a kifdradasat azzal magyaraztak, hogy a talajban
elszaporodnak a talajprotozédk s ezek a baktériumokat ténkreteszik. Ter-
mészetes, hogy ez az elmélet, amelyet az emlitett két kutaté vizsgalatokkal
is igazolt, tovabbi munkéssagra adott okot.

Dacéara azonban annak, hogy 1909 é6ta tobbszaz munka foglalkozik és

Tabelle 16.
Systematische Zusammenstellung der bestimmten Algenarten.
Kisérleti teriiletek
; Versuchsflichen
& 1. OMaT|2. OMT.| 3. MT. | 4. VT. |5, CT.
Név — Name
Nr. A prébavétel idépontja
Zeitpunkt der Untersuchung
X|L|X|L|X|L|X|IL|IKX
25. | Coccomyxa dispar. . . | | . : 3 co e e iAo A O i :
26. | Cystococcus humicola . ., . : - - . : d g
27. | Gloeococcus botryoides oo : : : h 3 :
28. W Schréterii . . | . . > . : .
29. | Gloeocystis vesiculosa ., . " > . . . e 0 P
30. | Gloeotilia protogenita + | . - o B L : . .
31. |Hormidium flaccidum + . . Ll
32. | Oocystis elliptica + R I . 2
33. ¥ gloeocystiformis ¥ . . +
34. " natans + 1 . . .
35. PR vy ¢ AR 3 + .
36. |Planophila assymetrica - . :
37. | Pleurococcus vulgaris - -+ S
38. | Schizochlamys ‘gelatinosa e el e ‘
39, | Stichococcus bacillaris e R I - e +
40, | Tetraspora lubrica . . . ¢ -+ . .
41, | Tribonema monochloron . ; +
42. | Trochiscia aspera . + :
43, | Westella botryoides . -+

1/2019.
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foglalkozott a talajprotozéakkal, mégis megallapithatjuk, hogy ezen a téren
még nagyon messze vagyunk attél, hogy egységes felfogasrél beszélhes-
siink. A legtobb amerikai talajbiolégus azon a nézeten van, hogy a proto-
z64k a talajban betokozédott allapotban vannak és ennek a kdvetkezménye-
képpen tényleges életmiikodést nem tudnak kifejteni. Egészen ellenkezé
véleményen vannak az angol és az orosz kutatok, akik viszont azt allitjak,
hogy a talajban, normalis koriilmények kozott, nagymennyiségii aktiv vég-
lény ¢él, amelyek tulnyomérészben baktériumokkal taplalkoznak és ezért
ezeknek a mennyiségét érzékenyen befolydsoljak. Amellett az egyes ku-
tatok arra az eredményre is jutottak, hogy a talajprotozodkat még azon-
feliil a talajban felhalmozott nitrat-nitrogén elkorhadasaért és megkisebbi-
téséért is ‘felel6ssé lehet tenni. Ezzel szemben Koffmann 1931-ben kozvet-
len médszerrel végzett vizsgalatai azt mutatjak, hogy a protozédk a talaj-
ban lefolyé mikrobiolégiai életfolyamatoknél teljesen alarendelt szerepet
jatszanak. Véleménye szerint a protozodk vizsgalatanal alkalmazott indi-
rekt modszerek ezen a téren nagyon sok helytelen kovetkeztetés levona-
sara vezetnek.

Ezen a téren még Varga (1929—33) kutatdsaira is szeretnék ramu-
tatni. Szerinte a talajban a f8szerepet az aktiv véglények jatsszak, miutan
az encisztalt protozédk nem végeznek tényleges fiziolégiai funkciokat. A
véglényeknek a f6taplalékat talajbaktériumok és korhadé szerves anyagok
képezik és kétségkiviil a talajlélekzést is befolyasoljak. Ellentétben az
amerikai talajbiolégusokkal, Varga azon a nézeten van, hogy a protozéak
feltétleniil befolyissal vannak a talajbaktériumok életkdriilményeire. O
kiilénben a protozéak évszakonkénti-szambeli ingadozéasait is megfigyelte.
Vizsgalatai szerint szdmuk két maximumot mutat. Egy kisebbet nyaron és
erésen kifejlodottet 8sszel. Ez utébbi jelenséget valészinti a talajba &sz-
szel bejuté nagymennyiségli szerves anyag okozza. Vizsgalatai szerint a
talajban 1évé kapillaris viznek nagy befolydsa van a talajban €16 vég-
lények életére. Ez a kapillaris viz az, amely ket betokozédott allapotukbél
tényleges ¢él6 szervezetekké valtoztatja at.

Az erdétalaj protozéatartalma rendszerint kisebb, mint a kerti, me-
z6gazdasagi vagy réti talajok véglénytartalma. Eletmiikédésiikre vontko-
zélag Varga véleményét a kovetkezékben foglalja Ossze:

Emelik a talajlélekzést, megkdnnyitik a szerves anyagok feldolgozasat
és azonfeliil, minthogy a protozédk jelentékeny része allandéan elhal, azért
nem kis mértékben jarulnak hozza az erdétalaj N-tartalmanak az emelé-
séhez.

Véleményem szerint, ha mindezeket tekintetbe vessziik, akkor sem
zarkozhatunk el annak a megallapitasatél, hogy a protozosknak az erdé
talajaban elfoglalt szerepe kétségkiviil mégotte marad az erdé talajat be-
népesitd baktériumok jelentéségének. En a magam részérdl, miutdan a
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talajprébak a szallitas alatt kétségkiviil nagyobb valtozdson mentek at és
ezek a valtozasok nem kis mértékben, a véglényfauna viselkedését is érin-
tették, csak tdjékoztaté vizsgalatokat végeztem.

A meglehetésen koriilményes vizsgalati modszer kovetkeztében a
Varga altal (1933) kidolgozott eljaras szerint csak januirban hataroztam
meg a talajaimban talalhaté véglények mennyiségét. Altaldban tizezer vég-
lényt taldltam grammonként a talajaimban. Hasonléképpen nem vizsgal-
tam meg rendszeresen a kisérleti teriileteim talajat, ezért a kovetkezékben
a kisérleti teriiletek megnevezése nélkiil sorolom fel a Varga vezetése és
iranyitasa alatt meghatarozott fajokat:

1. Rhizopoda: Amoeba froshi, A. limax, A. terricola, Nuclearia
simplex. 2. Mastigophora: Bodo celer, B. ludibundus, Cercobodo grandis.
C. vibrans, Cercomonas longicauda, Monas arhabdomonas, M. oicomonas,
Oicomonas termo. 3. Ciliata: Colpodium colpoda, Glaucoma scintillans.

Az itt talalt 15 faj természetesen nem bir nagyobb jelentdséggel. Ezt
inkabb csak arra szeretném felhasznalni, hogy ramutassak a tovabbi vizs-
galatok nagy jelent8ségére. Azon a véleményen vagyok, hogy ezen a téren
a tovabbi kutatdsnak mind elméleti, mind gyakorlati szempontbél rend-
kiviil érdekes eredményei lesznek.

Az eredmények osszefoglaldsa.

Ha ezeknek a vizsgalatoknak az eredményeit dsszefoglaléan és Ossze-
hasonlitélag targyaljuk, agy a kovetkezd fontosabb megallapltasokra fo-
gunk jutni. i PR

1. Az egyes erdétipusok talajaban a talajt benépesitd mlkroorgamz-
musok, tehat a talajbaktériumok és a mikroszképikus gombak mennyiségi
eléfordulasa a tipusjésag szerint hatarozott kiilonbségeket mutat, mégpedig
olyan médon, hogy a kvantitativ viselkedés irdnya mindig a tipusjésaggal
parhuzamos. Ezt a jelenséget minden egyes évszakban megallapithatjuk.

2. Nemcsak s baktériumok szama, hanem a fiziolégiai baktériumcso-
portok kvantitativ el6fordulasa és viselkedése, tehat a nitrifikals, denitri-
fikalo, cellulézebonté és N-koté baktériumok mennyiségbeli sajatsagai a
talaj josaga szerint, szintén bizonyos hatarozott kiilonbségeket mutatnak.

3. Kiilénosen jellemzé a nitrifikalo baktériumoknak a denitrifikals
baktériumokhoz valé viszonya, amely a tipusjésiggal teljesen parhuzamo-
san halad.

4, Ennek megfeleléen természetesen az osszes N-tartalom és a NN-
tartalom szintén egybevagé lesz a tipusjosaggal. Egyes erdétipusok termé-
képességét tehat a mikrobiolégiailag nagyon erésen befolyasolt N-tényezd,
mint egyébként mas kutaték v1zsgalata1bol is kitfinik, nagyon erésen be-
folyasolja.

5. Ha a humusztartalmat, NN-tartalmat, a konnyen oldédé kali- és
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foszfortartalmat a talajban a tipusjésaggal sszehasonlitjuk, azt fogjuk ta-
lalni, hogy ezen beliil ezen faktorok mennyiségbeli eléfordulasa és a ta-
lajokban talalt mikroorganizmusok szdmai kéz6tt szintén messzemend par-
huzamosség fog jelentkezni.

6. A laboratériumban mért talajlélekzés mennyiségbeli kifejezése
kitiinen felhasznalhaté, mint Gtmutaté, a talajok aktivitisinak a meg-
-itélésénél. Ezeket az eredményeket nagyon jol fel lehet hasznalni arra,
hogy a baktériumszamlélasnal nyert eredményeket aldtamasszuk és ellen-
orizziik.

7. A talajban talalt kiilonb6zé mikroorganizmusok szama elsésorban -
a humsztartalom, azutdn a viztartalom és a talaj hémérséklete aital lesz-
nek befolyasolva.

8. Az erdétipusok, illetdleg ezek talajanak moszatfléraja és véglény-
faundja kozott az eddigi vizsgélataim kapcsin nem tudtam még hataro-
zottabb Osszefiiggéseket megallapitani. Idevonatkozéan tovabbi vizsgalat
sziikséges. A moszatfajok szdma azonban a tipusjosaggal kifejezett par-
huzamossagot mutat.

9. Ezen vizsgilatok alapjan teljes joggal allapithatom meg, hogy a
Cajander-féle erdétipuselméletet a talajbiolégia dinamikai jelenségei szem-
pontjabél is teljes egészében beigazoltnak vehetjiik.

A biolégiai talajkutatds erdémiiveléstani jelentésége.

Minden erdészettudomanyi kutatasi irdny csak akkor nyerhet 1étjogo-
sultsidgot, ha eredményeit a gyakorlati élet szaméra hasznositani lehet.
Minél fiatalabb valamilyen tudomany, annal nehezebb természetesen tisz-
tazni ennek jelentdségét. Nagyon sokszor talbecsiiljiik, nagyon sokszor
pedig nem vessziik észre értékét.

Az magatél értetddik, hogy a talajban lefoly6 életfolyamatoknak a
jelent8ségét lebecsiilniink nem szabad. Nem szabad pedig elsésorban elmé-
leti szempontbél. A mikrobiolégiai talajvizsgalatoknak alapértéke ezeknek
tudomanyos jelentéségében van.

A talaj biolégidja nemcsak azt teszi lehetévé, hogy a talajban foglalt
holt anyagot felkutassuk, hanem azt is, hogy a talajban lefolyé biolégiai
folyamatokat megismerjiik. Eppen ezért a talajbiolégiai kutatasoknak féleg
abban van az atfogé és alapvetd jelentdségiik, hogy segitségiikkel a talaj-
ban lefolyé 6sszes szervetlen és szerves folyamatokat megvilagithatjuk és
ennek a segitségével kivizsgalhatjuk, hogy milyen 0osszefiiggés all fenn
ezen folyamatok és a talaj termdképessége kozott.

Ezekre a biolégiai vizsgalatokra az erdétalaj kivaléan alkalmas, miutan
hosszabb ideig mentesitve van a mesterséges beavatkozastol, azért benne
az Osszes anyagcsere korfolyamatok zavartalanul, a maguk eredetiségében
folynak le. Amig a mez8gazdasigban a megfelel6 miivelési eljarasok arra
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képesitenek benniinket, hogy a talajok jésagat befolyasolhatjuk, addig az
erd6gazdasagban egyelére ehhez nincs lehetéség. Iit a talaj josaganak a
vizsgalata, a talaj teljesitoképességének a megitélése sokkal nehezebb,
mint a mezégazdasidgban. Eppen ezért kiiléndsen az erdétalajok vizsgéla-
tdnal van a talajbiolégiai kutatdsoknak kiilonds jelentdsége, miutan ezek-
nek a segitségével mégis csak abba a helyzetbe juthatunk, hogy a talaj
josagardl és biolégiai aktivitasarol végleges képet alkothassunk magunknak.

Nagyon természetes, hogy az erdének majdnem minden élettani meg-
nyilvanulasa végsé fokon a talaj életével van sszefiiggésben. A talajban
1évé kiilonb6z6 szerves és szervetlen tipanyagok mozgésitasa csak ott lesz
lehetséges, ahol a talajban 1évé mikrofléra szintén kedvezd életfeltéte-
lekre talal.

Az erdétalajok mikrobiolégidja terén elsésorban a szerves anyagok
bontasanal lefolyé fclyamatok érdekelnek legjobban benniinket. Tudjuk
ugyanis, hogy akkor, amikor a mikroorganizmusok a talajban uralkodé
kedvezétlen életfeltételek kovetkeztében feladatuknak nem felelhetnek
meg és igy a talajra hullé korhadé szerves anyagok bomlasa késedelmet
szenved, nyers humuszréteg keletkezik, amely nemcsak a kiilonboz6 tap-
laléanyagoknak az atalakulasat akadalyozza meg, hanem még azonfeliil a
talaj allapotara is rendkiviil kedvezétlen behatast gyakorol.

Az ezutan elk6vetkezendd talajbiologiai kutatisoknak tehat, kiilonosen
az erdészettudoményok terén, egyik legfontosabb feladatat képezik a szer:
ves anyag bomlasi folyamataival kapcsolatos kérdések tisztizasa. Ha
ugyanis valamilyen erdétalajnal a bomléasi folyamatok nem elég gyorsak
és erdsek ahhoz, hogy az alomréteget fokozatosan szervetlen vegyiiletekké
alakitsak at, akkor nagyon természetesen az erdémiivelésnek a feladata
ezeket az atalakulasi folyamatokat meggyorsitani.

Végeredményben ne felejtsiik el, hogy a talajt borité egészségtelen
nyers humuszréteg kifejlédése, az ezzel kapcsolatos rossz levegbgazdal-
kodas s a végeredményében igy beallé egészségtelen elsavanyosodisa az
erdé talajanak, mind olyan jelenségek, amelyek alapjukban véve a mikro-
organizmusok miikédésével vannak Osszefiiggésben. Arra is sziikségtelen
ramutatni, hogy ma mar a korszerii erdémiivelésnek megvan a lehetdsége
ahhoz, hogy a mikroorganizmusoknak ezt a mikddését bizonyos hatarok
kozott befolyasolhassa és kedvezébbé tehesse. '

Kiilonésen a lapkutatdsnal van a mikrobiolégiai médszereknek nagyon
fontos alkalmazasi lehet8sége. A tézeg szétbontésa és ezzel kapcsolatosan
a lapsok mozgositisa, tovabba a mikrofléra kifejlédése és aktivitisa a
viztelenitett és a nem viztelenitett l4api talajokban, mind olyan problémak,
amelyeknek a megoldasara elsésorban a talajbiolégia fiatal tudomanya
van hivatva.

Minthogy éppen a mikrofléra és a mikrofauna nagyon gyorsan és
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élénken reagal a kiilsé behatdsokra, gy természetesen ezen a téren a kii-
16nb6z8 eljarasoknak tag tere nyilik. Mi ma mar meglehetésen tisztiban
vagyunk azzal a befolyassal, amit a kiilonb6z6 baktériumfajok a talaj el-
savanyodasara gyakorolnak. Dacira azonban ennek a koriilménynek, ezen
a téren még sok a tennival6, mert nem szabad elfelejteniink, hogyha si-
keriilt is néhany baktériumot és gombafajt tiszta tenyészeteikben tanul-
ményozni kiilénb6z6 feltételek mellett, tgy a természettudomanyoknak
ezen a terén a talajbioléogiai kutatisnak egy hatalmas és ma még alig
attekinthet6 munkatere all eléttiink.

Kiilénosen a mi északi humid erdétalajainkban egy sereg olyan gya-
korlati kérdésiink van, amelynek erdémiivelési és mas gyakorlati szem-
pontbél alapveté fontossdga van. Idetartozik a kiilonb6z6 humusztipusok
vizsgalata. Idesorolom annak a kutatdsat is, hogy a fafaj és az elegyarany
és ezzel kapcsolatban a kiilonb6z6 gyakorlati miiveleteink milyen be-
folyast gyakorolnak a talaj biolégiai allapotara?

Ezek mind olyan problémak, amelyek Wittich (1930—31—33), Fehér
(1931) és Romell (1932) idevonatkozé részletkutatasai mellett is még majd-
nem teljes egésziikben megoldatlanok.

Kiilonos fontossédgot tulajdonitok -a talaj mészgazdalkodasa vizsgala-
tanak. Hasonléképpen nagyon fontos az erdétalaj meszezésének a befo-
lydsa a talaj életére. Kiilondsen fontos a finn erdégazdasag szempontja-
bél: a természetes felijitds problémaja, amely a mi szdraz, fenyér tala-
jainkon mind nagyobb és nagyobb nehézségekbe iitkozik. E kérdés meg-
oldasanal kétségkiviil szintén rendkiviill fontos szerepet fog jatszani a
talaj mikrobiolégiai vizsgalata. ;

Befejezésiil még kiilondsen hangstilyozni szeretném azt, hogy egy
fiatal, fejlédésben 1évé tudominytél, mint a talajbiolégiatol, ahol ma még
az alapvetd elméleti 6sszefiiggéseket kell kutatnunk, nem lehet azt ko-
vetelni, hogy mindjart most, a kezdetek kezdeilén, gyakorlatilag pontos
eredményeket szolgaltasson. Még mindig nagy teriiletek maradnak szabadon,
amelyeken el8szor az elméleti Gsszefiiggéseket és azutin a tovabbi bensé
torvényszeriiségeket kell felkutatnunk, és csak ezeknek a felkutatisa és
megallapitasa utin teremthetjilk meg azokat a szabatos elméleti alapo-
kat, amelyeken a tovabbi, gyakorlatilag is fontos kutatisokat is felépithet-
jiilk. A talajbiolégia eddig elért eredményei is elég alapot szolgaltatnak
azanban ahhoz, hogy kiilonosen a mi visonyaink mellett az idevonatkozé
kutatasokat a gyakorlati erdégazdalkodas érdekében is minél hamarabb
és minél szélesebb alapokon megkezdhessiik és kiépithessiik.

A fenti vizsgalatokat 1935—1936. évben végeztem el, mint cseredsz-
tondijas. '

Kedves kotelességemnek tartom, hogy elsésorban dr. Fehér Didniel
egyetemi nyilv. r. tanarnak, az intézet igazgatéjanak halas készonetet
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mondjak azért a kozvetlen tamogatasért és vezetésért, amellyel munkam
elkészitését lehetévé tette. :

Az intézet munkatarsai koziil kiilonés halara vagyok kotelezve Frank
Meldnia Grhélgynek, aki vizsgalataim egész ideje alatt részletekbe mend
tamogatasaval és kiilondsen a baktériumok és a gombak faji meghataro-
zasadnal igen nagy és értékes szolgalatokat tett nekem. Hasonléképpen
héalas koszonetemet nyilvanitom dr. Varga Lajos egyetemi magantanar tir-
nak, aki viszont a protozéa vizsgalataimnal nyujtott értékes segitséget.
Készonetemet nyilvanitom ezenfeliill Déme Kdroly intézeti laboransnak is,
aki vizsgalataim minden egyes részében gazdag tapasztalatai alapjan, kii-
16n6sen miiszaki szempontbél igen sok hasznos tanaccsal latott el.

Untersuchungen iiber die bodenmikrobiologischen
Grundlagen der Cajanderschen Waldtypen.

Von: V. E. Svinhufvud, Helsinki,

(Aus dem Botanischen Institut der k, ung. Josef-Universitiat fiir die technischen und
Wirtschaftswissenschaften, Sopron, Ungarn.)

Einleitung.

Es sind in der Forstwissenschaft und in der forstlichen Praxis recht
verschiedene Methoden fiir die Bonitierung der Standorte benutzt worden.
Die verbreiteten dlteren Methoden sind dabei diejenigen Bonitierungsma@-
nahmen, die sich auf die Bestinde stiitzen. Man hat weiter die Standorte
nach gewissen auffilligen Eigenschaften derselben zu natiirlichen Grup-
pen zusammengefalt. Man hoffte auch mit Hilfe der chemischen Boden-
analyse die Frage nach der Bonitdt 16sen zu konnen, eine Hoffnung, die
sich jedoch nicht hinreichend erfiillt hat.

Auf die Untervegetation haben bereits Hult (1881), Norrlin (1870,
1871), Blomgquist (1872) und Wainio (1878) ihre Aufmerksamkeit gerichtet.
Die eigentliche Waldtypenlehre geht jedoch auf die fundamentalen und
ursdchlichen Forschungen Cajander's zuriick. Er hat seine ersten Wald-
typenuntersuchungen in den Jahren 1904 in Deutschland angestellt. Die
erste eingehendere Arbeit war die in 1909 verdffentlichte ,,Uber Waldtypen".
Die in dieser Schrifl entwickelten Ideen wurden spater durch mehrere
Arbeiten bestidtigt und weiter entwickelt (1916, 1923, 1925, 1930).

Seit ihrer Entstehung wurde die Bedeutung dieser Lehre durch Unter-
suchungen mehrerer Forscher auf verschiedenen Gebiete der Forstwissen-
schaft in weitgehendem Mafle festgestellt. Es wire hier nicht zweckmiBig,
iiber die recht verschiedenen Waldtypenuntersuchungen in den verschie-



312 V. E. Svinhufvud,

denen Lindern n#her zu ‘berichten. Recht vollstindige Besprechungen
und Literaturverzeichnisse iiber diese verschiedenen Richtungen und Un-
tersuchungen findet man z. B. in folgenden Arbeiten: Ilvessalo (1920 a, b),
Cajander (1935), Lonnroth (1935, 1936), Helmburger (1934), Schoenichen
(1933).

Die hervorragende Bedeutung der Waldtypenlehre fiir die finnische
Forstwissenschaft zeigen besonders die taxatorischen Untersuchungen von
llvessalo und Lénnroth. Schon seit dem Jahre 1913 sind die Waldiypen
in der staatlichen Waldwirtschaft Finnlands in Anwendung gebracht
worden, und dieseiben haben sich bei der Auswahl der Holzart und bei
den verschiedenen forstlichen MaBnahmen, sowie fiir die forstwirtschaft-
lichen Produktions- und Rentabilitdtsberechnungen und schlieBlich fiir die
ganze Waldbetriebsregelung (Lénnroth, 1937) als eine feste Basis erwie-
sen. Es ist hier zu bemetken, daBl man natiirlich Standortsbonitdten nur
mit Hilfe der Waldtypen hat aufstellen kénnen.

In der vorliegenden Untersuchung interessieren uns ganz besonders
die Unterschiede der wichtigsten Bodeneigenschaften der finnischen Wald-
typen. Es haben bereits Valmari und Aaltonen solche Eigenschaften in
chemisch-physikalischer Hinsicht erfolgreich untersucht. Zusammenfas-
sungen iiber ihre wichtigsten Resultate sind schon frither erschienen (Ca-
jander 1935, 1930, Aalfonen 1929). Da diese Resultate aber fiir die vor-
liegende Untersuchung von grofer Bedeutung und besonderem Interesse
sind, diirfte es zweckmaBig sein, sie hier nochmals wiederzugeben.

Um zu priifen, welche Eigenschaften des Bodens bei den Waldtypen,
mafBgebend sind, wurden von Valmari (1921) insgesami etwa 600 Boden-
proben analysiert, wobei der Gliihverlust, der Gesamtelektrolytgehalt, der
Stickstoffgehalt und der Gehalt an salzsdureldslichem Phosphor, an Kali
und Kalk bestimmt wurden. Die Resultate, Mittelwerte in kg fiir die 20 cm
dicke, oberste Bodenschicht, gehen aus den Zahlen der Tabelle 1 auf
Seite 266 hervor.

Eine Korrelation mit der Typengiite ist also besonders in betreft des
Stickstoff- und Kaligehaltes zu konstatieren. Noch beleuchtender sind aber
die von llvessalo (1923) fiir die Analysenresultate von Valmari berech-
neten Korrelationskoeffizienten zwischen dem normalen Zuwachs der
Waldbestinde und den Eigenschaften des Bodens. (Siehe Tabelle 2 auf
Seite 267.) : . :

Besonders die Faktoren Stickstoff- und Kalkgehalt zeigen also eine
deutliche Korrelation und die Ergiebigkeit, resp. Produktionsfdhigkeit der
Waldtypen scheint nach diesen Untersuchungen vor allem durch diesc
zwei Faktoren beeinflult zu werden. :

In biologischer Hinsicht sind die Untersuchungen von Aalfonen be-
sonders interessant. Im Jahre 1925 hatte er die Wasserstoffionenkonzen-
tration von etwa 800 Humusproben untersucht und folgende pH-Zahlen
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als Mittelwerte fiir die Siidhélfte Finnlands erhalten. (Siehe Tabelle 3
auf Seite 267.) :

Die pH-Werte sinken also charakteristisch mit der Typengiite, und
wenn man die groe Bedeutung des Bodens fiir die biologischen Prozesse
beriicksichtigt, wird man manche Erscheinungen im Boden auf dieser
Grundlage erkldren konnen. Hierauf werde ich weiter unten noch néher
eingehen.

Spiter hat Aalfonen (1926) auch die Mengen des mobilisierten Stick-
stotfs, also des Ammoniak- und Nitratstickstoffs in den Béden von ver-
schiedenen Waldtypen ermittelt. Den Gesamtstickstoff des Humus der ver-
schiedenen Waldtypen nach Aaltonen enthilt die Tabelle 4 auf Seite 268.

Der Ammoniak- und Nitratstickstoff wurden gleich nach der Ent-
nahme der Bodenproben und nach zweimonatiger Aufbewahrung bestimmt.
Den Anteil des mobilisierten Stickstoffs am Gesamtstickstoff enthdlt Ta-
belle 5 auf Seite 268.

In derselben Untersuchung hat Aaltonen auch den Gliihverlust in der
Humusschicht und im Mineralboden von verschiedenen Waldtypen be-
stimmt und dabei die in der Tabelle 6 auf Seite 268 dargestellten Resultate
erhalten.

Eine ndhere Besprechung der beiden letztgenannten Untersuchungs-
resultate (mobilisierter Stickstoff und Gliihverlust) werde ich spiter noch
geben.

- Wie aus dem obigen hervorgeht, sind also die finnischen Waldtypen
durch eine ganze Reihe Untersuchungen charakterisiert und bestétigt wor-
den. Die zuletzt erwdhnten Untersuchungen von Aalfonen lassen auch
ahnen, dal am Boden der verschiedenen Typen im grofen und ganzen
recht verschiedene biologische Prozesse stattfinden, die wohl durch mikro-
biologische Unterschiede hervorgerufen werden.

In den Tabellen 7 und 8 auf Seite 271 und 272 bringe ich nach Stoklasa
einige Daten beziiglich der Anzahl der Bakterien und der Bodenatmung im
Ackerboden und Waldboden und in verschiedenen Bodenarten.

Als ich in den Jahren 1934—35 in der Lage war, dank einem Stipen-
dium des ungarischen Staates, in dem Institut von Professor Fehér '(Bo-
tanisches Institut der k. ung. Joseph-Universitit fiir die technischen und
Wirtschaftswissenschaften, Sopron) zu arbeiten, beschloB ich die ersten
Untersuchungen iiber die bodenmikrobiologischen Unterschiede der wich-
tigsten Waldtypen in Siid-Finnland durchzufiihren. Da besonders aus den
Arbeiten Fehér's der periodische Charakter der bodenbiologischen Vor-
ginge im Waldboden deutlich wird, habe ich auch diese besondere dynami-
sche Seite der Frage beachtet, und darum die bakteriologischen Analysen
in drei verschiedenen Jahreszeiten ausgefiihrt. Wegen der Kiirze der Zeit
und der recht umsténdlichen transportverhitnisse war es jedoch vollkom-
men unmoglich, alle Vegetationsperioden zu verfolgen. Es ist also klar,
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daB meine Forschungen nur einen allgemeinen und orientierenden Cha-
rakter haben muBten. Nur die auffallend schénen und einheitlichen Re-
sultate haben mich veranlaBt, an die Offentlichkeit zu treten. Dal} ein
weiterer Ausbau und eine Vertiefung der diesbeziiglichen Forschungen von
groBer Bedeutung ist, méchte ich schon jetzt ganz ausdriicklich betonen.

Untersuchungsmethodik.

Ich mochte hier die Einzelheiten der Untersuchungsmethodik nicht
niher besprechen, da dieselben in der Literatur bereits ausfiihrlich dar-
gesteltt sind.

Ich habe in meiner Untersuchung folgende Faktoren bestimmt:

1. Den Gesamtbakteriengehalt des Bodens, getrennt nach aeroben und
anaeroben Bakterien. Die Zahl der aeroben Bakterien wurde mit der Plat-
tenmethode ermittelt, wobei die Resultate der Gelatine- und Bodenextrakt-
agarplatten zusammengezéhlt wurden. Die Kultur der anaeroben Bakte-
rien erfolgte in den bekannten Burri-Réhren in Zuckeragar.

2. Die physiologischen Bakteriengruppen: die nitrifizierenden, denitri-
fizierenden, zellulosezersetzenden und stickstoffbindenden Bakterien mit
der Verdiinnungsmethode. Bei den zellulosezersetzenden und stickstoff-
bindenden Bakterien sind die aeroben und anaeroben getrennt bestimmt
worden.

Die Zahl der mikroskopischen Pilze.

Den Humusgehall nach dem Kaliumbichromatverfahren.

Den Wassergehalt. :

Die Bodenaziditat elektrometrisch mit einer Apparatur von Fehér.
Den Kalkgehalt mit dem Kalzimeter von Passon.

Den Gesamtstickstoff- uand Nitratstickstoffgehalt.

Die Gesamtphosphorsdure und die in 1%-iger Zitronensiure 16sliche
Phosphorsduremenge.

10. Das salzsdureldsliche Kalium nach van Bemmelen-Hissink und das
in 1%iger Zitronensdure lsliche Kalium.

11. Die Bodenatmung. (Im Laboratorium.)

M08 S # QN ot )

Entnahme der Bodenproben.

Bei einer derarlig langwierigen Untersuchung, wie es die Bestim-
mung der Mikrobenzahlen und die Reinziichtung der vorgekommenen
Arten ist, mul man sich mit Resultaten von relativ wenigen Proben be-
gniigen. Ich hatte mich daher fiir Durchschnittsproben entschieden. Die
Entnahme der Bodenproben in Finnland erfolgte nach der iiblichen, von
Fehér (1933 ¢ .S. 5) beschriebenen Weise. Die Proben wurden aus der
Mineralerde in der Tiefe der wirksamsten Bakterientatigkeit, d. h. zwischen
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5—20 cm entnommen. Auf den einzelnen Probeflichen wurden kleine Bo-
denmengen von etwa 10 Stellen gesammelt, gut durchgemischt und aus
der so bereiteten Mischung Durchschnittsproben genommen, Diese wurden
sofort in sterile Gldser gepackt und als Postpaket nach Sopron, Ungarn, ins
Laboratorium geschickt.

-Die Untersuchung erfolgte nach 6—7 Tagen. Wie bekannt, verdndern
sich die biologischen Eigenschaften der Bodenproben wihrend der Aufbe-
wahrung schon nach einigen Tagen recht stark, besonders beziiglich der
Gesamtzahl der Mikrobenbevilkerung und des Verhiltnisses zwischen
den aeroben und anaeroben Bakterien. Eine sofortige Bearbeitung der
Bodenproben ist also dringend notwendig.

Bei dieser Untersuchung, welche hauptsidchlich die mikrobiologischen
Unterschiede einiger auf gleicher Weise entnommenen und aufbewahrten
Bodenproben behandelt, konnte man voraussetzen, daB diese Unterschiede
sich nicht in einigen Tagen wesentlich verédndert hitten. Wenn auch ge-
wisse Verdnderungen schon eingetreten waren, konnten doch nach meiner
Ansicht die gewonnenen Resultate von zugeschickten Bodenproben fiir
die erste orientierende Untersuchung iiber die bodenbiologischen Unter-
schiede der wichtigsten Waldtypen beniitzt werden.

Beschreibung der Versuchsfldchen.

Die biologischen Bodenuntersuchungen, wie iiberhaupt bei eingehen-
den-Bodenanalysen, wo man sich wegen der langwierigen Untersuchungs-
methodik mit Resultaten von relativ wenigen Analysen begniigen muB, ist
es selbstverstindlich auBerordentlich wichtig, daB die Versuchsflichen
sorgfdltig und von méglichst typischen Stellen ausgewidhlt werden. Fiir
die Verkiirzung des Transportes wurden die Probeflichen in dem Ver-
suchsrevier der forstlichen Forschungsanstalt Ruotsinkyld in Siid-Finn-
land in der Néhe von Helsinki genommen. Die Probeflichen wurden vom
Verfasser als moglichst typische Vertreter der verschiedenen Waldtypen
in diesem Revier ausgesucht. Die ersten Bodenproben wurden vom Ver-
fasser im September entnommen, die Winterproben hat dann ein Gehilfe
genau an denselben Stellen und nach der gleichen Methode entnommen.

Die untersuchten Versuchsflichen sind die Folgenden:

1. Oxalis-Majanthemumtyp (OMaT). Frischer, mullreicher Morénen-
lehmboden. Fichten-Birken-Mischwald, 80 Jahre. BestandesschluB3 0°8.

2. Oxalis-Myrtillustyp (OMT). Frischer Morénenlehmboden. Dichter
Fichtenwald, 100 Jahre. Bestandesschluf3 1°0.

3. Myrtillustyp (MT). Frischer Sandboden. Fichtenwald 100 Jahre.
Bestandesschlufl 08,

4, Vacciniumtyp (VT). Sandboden. Kiefernwald mit Unterwuchs von
Fichten, 80 Jahre. BestandesschluB3 0°7,
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5. Callunatyp (CT). Trockener Sandboden. Kiefernwald, 80 Jahre.
BestandesschluB 05—06. (Dieser Waldtyp war nicht in dem Versuchs-
revier charakteristisch vertreten und wurde daher nur auf die Gesamt-
zahl der Mikroorganismen und nur im September untersucht.)

Besprechung der Untersuchungsresultate.

1. Das 6kologische Verhalten der Bodenbakterien
und Bodenpilze in den verschiedenen Waldtypen.

Ich habe schon vorher betont, daB3 es mir vollkommen unméglich war,
alle Vegetationsperioden methodisch zu erfassen. Um jedoch die Periodi-
zitit des Mikrobenlebens einigermaflen untersuchen zu koénnen, habe ich
die Untersuchungen nach MaBgabe der Méglichkeit zu drei verschiedenen
Zeitpunkten vorgenommen. Die Resultate habe ich in Abb. 1 und in Ta-
belle 9 zusammengestellt. (Auf Seite 280—282.)

Diese Daten zeigen uns zunichst, daBl das quantitative Verhalten der
Bodenbakterien durch die Jahreszeiten stark beeinfluBt wird. Das Gleiche
gilt auch fiir das Verhiltnis der nitrifizierenden zu den denitrifizierenden
Bakterien. Die Bakterienzahl erreicht ihren niedrigsten Stand unseren
klimatischen Verhiltnisse entsprechend im Méirz. Die Anzahl der nitrifi-
zierenden und denitrifizierenden Bakterien, resp. das Verhiltnis N/DN ist
jedoch gerade in diesem Monate am giinstigsten. Die Ursachen, die diese
Erscheinung hervorrufen, sind noch nicht aufgeklart.

Die Anzahl der mikroskopischen Pilze zeigt keine so deutlichen jah-
reszeitlichen Unterschiede, wie die der Bakterien. Es sei hier hervorge-
hoben, daB3 die quantitative Untersuchung der Pilzflora mittels des Plat-
tenverfahrens nicht als vollig exakt bezeichnet werden kann. Bei der
mechanischen Vorbereitung der Bodenproben werden die Myzelien groB-
tenteils zerstdort und da sich aus den Bruchstiicken dieser Myzelien auf
den Platten Kolonien entwickeln, beeinfluit auch dieser Umstand die Re-
sultate. Mangels einer besseren Methode, kann man aber doch mit der
Plattenmethode einen gewissen Einblick in die quantitativen Verhiltnisse
des Vorkommens der Bodenpilze gewinnen.

Die Untersuchungsresultate zeigen, daB die Zahl der mikroskopischen
Pilze auf allen Versuchsflichen im Januar etwas gréBer ist. Die Versuchs-
flichen 3 und 4 zeigen ein deutliches Minimum im Mirz.

Ganz klar geben aber meine Forschungen zu erkennen, dafl zwischen
den Waldtypen ganz deutliche und auch jahreszeitlich nicht beeinfluite
Unterschiede bestehen, die in Abbildung 1 deutlich zum Ausdruck kom-
men. Die Gesamtzahl der Bakterien und Pilze verlduft mit der Wald-
typengiite vollkommen. Man kann also mit vollem Fug und Recht auf
Grund dieser Untersuchung feststellen, daB3 die einzelnen Waldtypen durch
verschiedene bodenbiologische Charaktereigenschaften und durch recht
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verschiedenen Mikrobengehalt scharf und deutlich unterschieden werden
konnen.

Was jetzt die Einzelheiten anbelangt, méchte ich zunédchst darauf
hinweisen, daBB der verhiltnisméBige Anteil der anaeroben Bakterien im
Winter viel hoher ist, als am Ende der Vegetationsperiode. Die Ursache
dieser Erscheinung diirfte darin zu suchen sein, daB} in den niederschlags-
reicheren Wintermonaten und auch infolge der Kélte im Boden Bedin-
gungen herschen, welche die Anaeroben begiinstigen.

Das Verhéltnis der aeroben Bakterien zu den anaeroben ist im all-
gemeinen in den schlechteren Typen etwas ungiinstiger. Das Bild ist aber
nicht ganz klar, weil dieses Verhalten auch durch die Luftkapazitit be-
einfluBt wird und vergleichsweise giinstige Entwicklung zeigt,

Betreffs der physiologischen Bakteriengruppen mochte ich gleich be-
tonen, daBl die bisherigen Untersuchungsresultate noch nicht gestatten, in
Anbetracht der hier vorliegenden komplexen und komplizierten Erschei-
nungsformen und der relativ unvollkommenen Untersuchungsmethodik ein
endgiiltiges und abschlieBendes Urteil auszusprechen. Man kann im groBen
und ganzen bei den aeroben und anaeroben Zellulosezersetzern gewisse
Unterschiede zwischen den einzelnen Waldtypen feststellen, die Zahl der-
selben ist in den zwei besseren groBer als in den schlechteren. Das Gleiche
gilt auch fiir die aeroben und anaeroben stickstoffbindenden Bakterien.
Besonders wichtig ist ja das Verhalten dieser Bakterien, also der Gruppe
der Genera Azotobacter und Clostridium. Allein iiber das Azotobacter gibt
es schon eine ganze Menge Literatur. Meines Wissens ist es friiher nicht
aus finnischen Waldbdden (auBler Fehér 1933 c) geziichtet worden, und
sein hdufiges Vorkommen auf allen untersuchten Probeflichen und iiber-
haupt in unseren nérdlichen und sauren Waldbdden ist daher ein interes-
santer wissenschaftlicher Befund. AuBler dem gewohnlichen Azofobacter
chroococcum, das reingeziichtet wurde, wurde auch eine andere Art, A.
agile, mikroskopisch beobachtet.

Der anaerobe Stickstoffbinder, Clostridium Pastorianum, wurde auch
in allen Probeflichen beobachtet und die Art durch Reinkulturen festge-
stellt.

Gerade auch auf diesem Gebiete ist eine weitere Vertiefung der For-
schungen auBerordentlich wichtig, weil man durch die Aufkldrung der
Tatigkeit dieser Mikroorganismen und durch ihre Beeinflussung den Stick-
stoffkreislauf der Waldbéden verbessern kann.

Besonders interessant ist das Verhalten der nitrifizierenden und de-
nitrifizierenden Bakterien in den untersuchten Bodenproben. Wie schon
u. a. Fehér (1933) nachgewiesen hat, ist die Zahl der denitrifizierenden
Bakterien im Waldboden im allgemeinen viel groBer als die Anzahl der
nitrifizierenden. Die in der Tabelle und in der graphischen Darstellung
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erwihnte Verhiltniszahl N/DN bedeutet also dasselbe Verhiltnis mit 100
multipliziert. Charakteristisch ist nun fiir dieses Verhiltnis, daB es mit
der Standortsbonitit vollkommen parallel verlduft. Diese Parallelitit gilt
fiir die drei untersuchten Jahreszeiten und ist besonders scharf im Mirz,
wo dieses Verhiltnis, wie schon erwdhnt, am giinstigsten ist. Das cha-
rakteristische Vorkommen des Verhéltnisses N/DN wird ja dadurch her-
vorgerufen, dall die denitrifizierenden Bakterien in den meisten Fillen in
der groBiten Anzahl in den schlechtesten Waldtypen erscheinen.

Von Interesse ist es, meine Resultate mit den schon erwéahnten boden-
chemischen Untersuchungen von Aalfonen zu vergleichen. Wie bemerkt,
wurden der Ammoniakstickstoff und der Nitratstickstoff gleich nach der
Entnahme der Bodenprobe und nach zweimonatiger Aufbewahrung be-
stimmt. Wie wir sehen, hat sich der Anteil des mobilisierten Stickstoffs
wihrend der Aufbewahrung vermehrt, und zwar umsomehr, je ergiebiger
der Waldtyp ist. Hier ist also die Téatigkeit der nitrifizierenden Bakterien
iiberwiegend gewesen. :

In mehreren Bodenproben beobachtete aber Aaltonen, daBl sich der
mobilisierte Stickstoff im Gegenteil vermindert und dies geschah in umso-
mehr Proben und in umso héherem Grade, je schlechter der Waldtyp war.
Hier liegt also deutlich eine Tétigkeit der denitrifizierenden Bakterien vor.
Die fritheren Untersuchungen von Aalfonen bekréftigen also meine Resul-
tate, daBB die Zahl, resp. die Titigkeit der denitrifizierenden Bakterien in
den Béden der schlechteren Typen grofBer ist.

2. Kohlensdureproduktion.

Die Kohlensdureproduktion des Bodens stellt bekanntlich einen guten
Indikator fiir die Beurteilung des mikrobiologischen Zustandes des Bodens
dar, da diese Erscheinung, abgesehen von den &kologischen Faktoren, also
von dem Wasser, dem Licht und dem Warmefaktor, hauptsichlich durch
die Tétigkeit der Bakterien und Pilze hervorgerufen und beeinfluit wird.
Gerade fiir den Waldbau ist die Beurteilung dieser Erscheinung besonders
wichtig. Eine gute Bodenatmung ist ndmlich immer ein Zeichen fiir die
gute Durchliiftung und fiir den guten Lufthaushalt des Bodens iiberhaupt.
Nur dadurch konnen die aeroben Mikroorganismen in ihrer Tatigkeit ge-
fordert werden und nur dadurch kann eine gesunde -Verarbeitung der
Humusauflage stattfinden, welche schlieBlich der ungesunden Versiuerung
und der Bildung von schédlichen Rohhumusschichten entgegenarbeitet.

Ich habe vorldufig nur Laboratoriumsuntersuchungen mit der von
Fehér (1933 c) abgebildeten und beschriebenen Apparatur ausgefiihrt. Die
absoluten Werte konnen selbstverstindlich nicht maBgebend fiir die na-
tiirlichen Verhéltnisse sein. In dem Laboratoriumsversuch wird namlich der
Boden in seiner natiirlichen Lagerung gestért, Luft- und Wasserhaushalt



Untersuchungen iiber die bodenmikrobiologischen Unterschiede, 319

werden einseitig influjert und das harmonische Zusammenwirken der
Mikroorganismen durch kiinstliche Einfliisse gestért. Fiir die Gewinnung
guter Vergleichswerte kann aber doch die Bodenatmungsmessung im La-
boratorium benutzt werden.

Die Resultate der Versuche, die nur im Marz ausgefiihrt wurden, ver-
anschauliche ich in Abbildung 2 auf Seite 285.

Aus der graphischen Darstellung wird ersichtlich, dafl zwischen den
einzelnen Waldtypen ganz deutliche Unterschiede existieren. Die giinstigste
Bodenatmung ist bei dem besten und die ungiinstigste bei dem schlech-
testen von den uatersuchten Waldtypen zu finden. Die Resultate beweisen,
daB die Bodenatmung von dem gesamten Mirkrobengehalt abhingig ist, da
die hochste Bodenatmung bei der héchsien Bakterienzahl und bei dem
groBten Wassergehalt der untersuchten Bodenproben konstatiert wurde.
Die Darstellung zeigt eine schéne und deutliche Parallele zwischen
dem Wassergehalt und dem Mikrobengehalt der einzelnen Bodenproben
und zwischen ihrer Antmungs-, bzw. Zersetzungstatigkeit,

Die Bodenatmungsmessung im Laboratorium hat sich gut bewiéhrt als
Kontrollmethode der mit den Bakterienzdhlungen gewonnenen Resultate.

3. Die chemisch-physikalischen Untersuchungs-
resultate.

Ich habe in der Einleitung schon erwihnt, dafl die Untersuchungen
von Valmari (1921), Ilvessalo (1923) und Aaltonen (1926) mehrere che-
misch-physikalische Eigenschaften und deren Bedeutung in den verschie-
denen Waldtypen erfolgreich aufgekldrt haben. Aus diesem Grunde habe
ich diesen Teil meiner Untersuchung nur zur Unterstiitzung meiner bio-
logischen Forschungen durchgefiihrt.

Die Resultate sind in Tabelle 10 auf Seite 286 zusammengestellt.

In Abbildung 3 habe ich neben dem Humusgehalt das Vorkommen der
leichtléslichen, also der von den Pflanzenwurzeln aufnehmbaren wichtig-
sten anorganischen Nahrstoffaktoren neben dem quantitativen Verhalten
der Mikrobenwelt dargestellt. (Siehe Abb. 3 auf Seite 287.)

Was zuerst die in 1%-iger Zitronensdure l6slichen Phosphor- (Pc) und
Kali- (Kc) Mengen betrifft, kommt ja den Daten dieser wenigen Analysen
keine ausschlaggebende Bedeutung zu. Auffallend ist aber der geringe Pc-
Gehalt iiberhaupt im Norden, wenn man die Resultate mit den Zahlen von
Feher (1933 d, 1934 d, e) fiir Mittel- und Nord-Europa vergleichend be-
trachtet. Diese Erscheinung wird man teilweise durch die in Norden ver-
héltnismdBig wenig intensive Mikrobentétigkeit erkldren konnen.
Die Resultate zeigen keine Parallelitit mit der Typengiite. Wie
schon erwdhnt, hat ja auch Ilvessalo (1923) zwischen dem Phos-
phorgehalt des Bodens und dem Zuwachs des Waldbestandes der
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verschiedenen Waldtypen keine Korrelation festgesteilt. Auch der Ke-
Gehalt verhilt sich nicht korrelativ mit der Typengiite, sondern ist, wie
auch der Pc-Gehalt in den schlechtesten Typen etwas grofer. Eine Er-
kldarung des Verhaltens dieser beiden Wachstumsfaktoren ist natiirlich
durch diese wenigen Analysen nicht méglich, dazu sind umfangreiche Un-
tersuchungen notwendig. Man darf auch nicht vergessen, dal die Aus-
waschung der Pc- und Kc-Vorrdte in die unteren Bodenschichten eben-
falls noch recht ungeniigend aufgeklart ist. Dieser Umstand diirfte aber
dynamisch eine sehr wichtige Rolle spielen.

Der Nitratstickstoff-(NN)Faktor, der ausgesprochen biologischer
Natur ist, ist sehr charakteristisch fiir die einzelnen Versuchsflichen und
zeigt eine Parallelitdt mit der Typengiite. Die Resuliate finden eine Besti-
tigung in den schon erwdhnten Untersuchungen von Aaltonen iiber die
Unterschiede des mobilisierten Stickstoffs. Diese Erscheinung erhilt also
eine Erkldrung durch den besseren Stickstoffhaushalt der besseren Béden.

Das Vorkommen des vierten, in Abb. 3 dargestellten Faktors, des
Humusgehaltes (H), ist auch sehr beleuchtend. Der Humusgehalt wurde
mit der von Fehér (1933 c) auf S. 30 beschriebenen Apparatur bestimmt.
Es fillt ja sofort auf, daBB im Boden des besten und des gleichzeitig auch
in quantitativ besten mikrobiologischen Zustand befindlichen Waldtyps
der groBte und auf der Gegenseite der kleinste Humusgehalt nachzuweisen
ist. Diese Erscheinung ist leicht zu verstehen, weil es klar ist, dafl in den
besseren Bbéden der guten Waldtypen infolge der intensiven Mikroben-
tatigkeit von der Streudecke verhdltnisméBig mehr zersetzt wird und ent-
sprechend die darunter liegenden Bodenschichten mehr mit Humusstoffen
gesittigt werden.

Zu demselben Resultat kam auch Aalfonen in seiner schon erwihnten
Arbeit. Der Gliihverlust war, wie wir aus seinen Daten sehen, in der Hu-
musschicht auf den besseren Waldtypen kleiner, als auf den schlechteren
Typen, dort war also die Zersetzung intensiver gewesen. Gleichzeitig war
der Glithverlust im Mineralboden der besseren Waldtypen gréBer, als bei
den schlechteren Typen, dort war also der Mineralboden infolge inten-
siverer Zersetzung der Streudecke mehr mit Humusstoffen gesittigt wor-
den. Meine quantitativen bakteriologischen Analysen, die deutliche Unter-
schiede des Mikrobengehaltes und der Mikrobentitigkeit im Boden der
verschiedenen Waldtypen zeigen, finden also schon in fritheren Boden-
untersuchungen eine Bestitigung. ’

Uber die anderen Faktoren, noch ein paar Worte. Die mehrfach er-
wihnten Untersuchungen von Aalfonen (1925) zeigen, daBl die Béden der
verschiedenen Waldtypen auch recht scharfe Unterschiede beziiglich der
mittleren pH-Zahlen aufweisen. Meine wenigen Analysen sind in dieser
Hinsicht nicht besonders charakteristisch, wahrscheinlich hat der Transport
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auch eine stérende Wirkung ausgeiibt. Aus den Resultaten ist aber zu
entnehmen, dafl der quantitative, bakteriologische Zustand jedenfalls nicht
immer bedeutend von den gemessenen pH-Werten bedingt wird. Uberhaupt
bin ich der Ansicht, dal auch dieser Umstand, bei kiinftigen bodenbiologi-
schen Untersuchungen besondere Aufmerksamkeit fordert.

Eine dominierende Wirkung scheint der Wassergehalt zu haben, wie
schon die Untersuchungen von Fehér zeigen. Besonders die zwei extremen
Waldtypen unterscheiden sich in dieser Hinsicht scharf voneinander. Der
differierende Mikrobengehalt der verschiedenen Bodenproben wird also
neben den zwei wichtigen Faktoren, Stickstoff- und Humusgehalt, haupt-
siachlich von den Verdnderungen des Wassergehaltes hervorgerufen.

Der Gesamtstickstoff variiert ebenfalls weitgehend parallel mit der
Giite der Waldtypen. Es zeigen ja schon die Untersuchungen von Aalfonen
und Valmari, daB die Giite der einzelnen Waldtypen vor allem durch den
Stickstoffgehalt und den Stickstoffhaushalt beeinfluBt und charakterisiert
wird. Da die quantitative Menge des Gesamtstickstoffs durch die Stick-
stoffbindung aus der Luft und durch die iibrigen mikrobiologischen Zer-
setzungs- und Abbauvorginge primir beeinfluBt wird, diirfte also die Re-
gelung des Stickstoffhaushalts unserer Waldbdden bei unseren kiinftigen
waldbaulichen MaBnahmen von auBerordentlicher Bedeutung sein. Es ist
hier noch besonders zu bemerken, daBl der Gesamtstickstoff nicht immer
eine ausschlaggebende Rolle spielt, da ein groBer Teil davon in schwer
l6slicher Form im Boden enthalten ist.

Was schlieBlich die salzsdureléslichen Kali- und Gesamtphosphor-
mengen anbelangt, sind ja diese wenigen Analysen nicht von ausschlag-
gebenden Belang. Es ist hier nur zu bemerken, dafl die Gesamtphosphor-
mengen nach Fehér (1933 d, 1934 d, e) iiberhaupt in nérdlichen Béden
sehr groB sind. Besonders auffallend ist der grole Phosphorgehalt in dem
schlechtesten Waldtyp. '

Uber den Kalkgehalt der untersuchten Bodenproben wurde mit der
angewandten Methode nur festgestellt, dal er unter 01% lag und daBl die
Béden also sehr kalkarm waren. Wie schon die oft erwihnten Untersu-
chungen von Valmari zeigen, spielt der CaO-Gehalt des Bodens eine grofe
Rolle bei den verschiedenen Waldtypen. Die Kalkfrage ist natiirlich von
groBer Bedeutung fiir unsere finnische Forstwirtschaft. In Zukunft muf}
auch auf dieses Problem besonderes Augenmerk gerichtet werden.

4. Systematische Zusammenstellung der aus den
Bodenproben reingeziichteten Mikrobenarten.

a) Die Bakterien.
Die systematische Bestimmung der gesamten im Boden vorkommenden
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Bakterienarten kann selbstverstindlich nur durch eingehende, vieljéhrige
Untersuchungen durchgefiihrt werden. Es haben bereits die umfangreichen
Untersuchungen von Fehér (1933 c) gezeigt, daB die meisten Bakterien
ausgesprochen kosmopolitisch sind und daB beziiglich der Bakterienflora
zwischen verschiedenen Waldbdden kein deutlicher Unterschied nachzu-
weisen ist.

Ich habe schon oben erwihnt, da man mit der Plattenmethode nur
einen Teil der im Boden vorkommenden Bakterien erfassen kann. Dies
sind erstens viele Vertreter der physiologischen, also der nitrifizierenden,
denitrifizierenden, stickstoffbindenden, harnstoffvergiarenden, pektinzer-
setzenden, buttersédurebildenden u. a. Bakteriengruppen, welche nur mit
speziellen: Differentialndhrbéden oder durch Anhadufungskulturen geziichtet
werden kénnen. Besonders gilt dies fiir die zellulosezersetzenden Bakte-
rien, die aft schwer zertrennbare Begleitbakterien haben, deren Isolierung
und Bestimmung also langwierige Arbeiten erheischt. Es sind thermophile
Bakterien, die wieder spezielle Methoden fordern, weiters methanzer-
setzende, wasserstoffoxydierende, Schwefelbakterien, Eisenbakterien usw.,
von welchén man noch relativ wenig weill, die aber alle eigene Funktion
in Boden haben.

Mit den bisher angewendeten Methoden ist es unméglich gewesen, ein
abschlieBendes Urteil iiber die relative, resp. prozentuale Anzahl der
sdmtlichen verschiedenen Mikroorganismenarten auszusprechen. In den ge-
woéhnlich herangezogenen Bestimmungsbiichern Lehmann und Neumann
(1927), Bergey (1934) werden schon eine ganze Menge Bakterien und
deren Tatigkeit im Boden beschrieben, es gibt aber auch sehr zahlreichz
solche, von deren Bedeutung und Tétigkeit noch wenig bekannt ist. AuBler-
dem werden noch immer durch weitere Untersuchungen neue Arten (n. sp.)
festgestellt und ndher charakterisiert. Schon die genauere Kennzeichnung
und die Kldrung der Erndhrungsphysiologie einer solchen neuen ‘Art
geben AnlaB zu wissenschaftlich wertvollen, umfangreichen Untersuchun-
gen. Es ist hier auch noch zu erwihnen, dafl die Isolierung und Ziichtung
der anaeroben Bakterien oft mit ziemlichen Schwierigkeiten verbunden ist.

In den meisten bisher erschienenen Arbeiten ist also immer nur ein
kleiner Teil der gesamten Mikrobenflora erfalit worden. Unsere Kenntnis
iiber einige Bakteriengruppen im Boden wurde erheblich erweitert durch
Arbeiten z. B. von Meyer und seinen Mitarbeitern Ford und Lawrence (1916),
die gewisse relative Zahlen fiir die sporenbildenden und nicht sporenbil-
denden Bakterien, die sich auf der gewohnlichen Gelatineplatte entwickeln,
festgestellt haben. Hiltner und Stérmer (1903) fanden, daB 20—30%,
Waksman (1930), daBl sogar 40—60% von allen Kolonien, die auf den
iiblichen Agar- und Gelatineplatten zur Entwicklung kommen, aus Ac-
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tinomyceten bestehen. Die Kenntnis dieser Gruppe von Mikroorganismen
ist noch unzulédnglich, sie werden von den Bakteriologen zu den Bak-
terien und von den Botanikern zu den Piizen gerechnet. Die hohe Zahl be-
sagt aber, daB auch diese Organismen bei den Vorgingen im Boden
an erster Stelle stehen.

Neuerdings haben die Untersuchungen von Fehér (1933 c¢) auch die
jahreszeitlichen Anderungen der Artzusammenstellung einigermafen auf-
gekldart, Das Maximum der Gesamtbakterienzahl im Sommer wird nach
ihm vorwiegend durch die Vermehrung von sporenbildenden Bakterien
hervorgerufen. In den iibrigen Jahreszeiten wird dann der Anteil der nicht
sporenbildenden Bakterien betréchtlicher.

Die in der vorliegenden Untersuchung reingeziichteten Bakterien-
arten habe ich in der Tabelle 11 zusammengestellt. Die Tabelle enthdlt die
aus den Agarplatten, sowie einige aus den Burry-Réhren isolierte und
bestimmte Arten. Von den physiologischen Bakterien habe ich vorlaufig
nur die stickstoffbindenden Azotobacter chroococcum und Clostridium
Pastorianum differenziert und bestimmt. Zwei nitrifizierenden Bakterien,
Nitrosomonas europaeus und Nitrobacter Winogradskii, wurden schon
frither von Fehér auch in finnischen Béden beobachtet. Die denitrifizieren-
den Bakterien braucht man nicht besonders zu isolieren, da die meisten
Arten derselben auch in den iibrigen Kulturen reingeziichtet und bestimmt
werden konnen. Zellulosezersetzende Bakterien habe ich vorldufig noch
nicht isoliert, es wurde nur in allen Bodenproben, sowohl aerobe wie an-
aerobe Zersetzung konstatiert.

Als Grundlage der Artbestimmung habe ich das System von Bergey
befolgt. Es hétte noch keinen Zweck, auf diese wenigen Analysen hin das
quantitative Vorkommen der aus den Agarplatten reingeziichteten ver-
schiedenen Bakterienarten in sogenannten ,Verhiltniszahlen” auszu-
driicken. Es ist hier zu bemerken, daf3 solche Zahlen, doch in keiner Hin-
sicht fiir die Verhéltnisse im Boden mafBgebend wéren, bevor man eine
Methode ausarbeitet, wodurch man simtliche Mikroorganismen auf einmal
erfassen und bestimmen kann.

Es wurden also insgesamt 61 Arten reingeziichtet. Diese verhielten sich
auf den verschiedenen Versuchsflichen wie folgt: OMaT 28 Arten, OMT
22 Arten, MT 24 Arten, VT 25 Arten. In der Artenzahl kann man somit
durch diese orientierende Untersuchung noch keine deutlichen Unter-
schiede feststellen. Aus den Bodenproben im September wurden 27 Arten,
dagegen 64 Arten im Januar bestimmt, Die Artenzahl war also im Winter
viel grofler.

Uber das Verhalten der verschiedenen Genera in den einzelnen Wald-
typen habe ich eine Zusammenstellung in Tabelle 12 gemacht. In dieser
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Tabelle ist das prozentuale Vorkommen aller von den Agarplatten reinge-
ziichteten Arten berechnet.

Wir sehen aus dieser Zusammenstellung, dafl das prozentuale Vor-
kommen der sporenbildenden Bakterien auf den drei besseren Waldtypen
keine groflen Unterschiede aufweist. In dem vierten Waldtyp verhilt sich
aber die Artzusammensetzung ganz anders, und zwar so, daB} der Anteil
dieser Bakterien viel kleiner, resp. der Anteil der nicht sporenbildenden
viel groBer ist. Gleichfalls kamen in den zwei schlechteren Waldtypen
viel weniger Actinomyceten vor, als in den zwei besseren.

Man darf hier selbstverstindlich nicht den orientierenden Charakter
dieser Untersuchung vergessen, die Resultate miissen noch durch weitere
umfangreéiche Forschungen bestitigt und weitergefiihrt werden. Die bis-
herigen Resultate deuten aber darauf hin, daBl im groflen und ganzen ge-
wisse Unterschiede auch in der Artzusammensetzung der Bodenbakterien
verschiedener Béden existieren. Mit anderen Worten: genau wie die ober-
irdischen Pflanzenassoziationen der Waldbéden ihre Artzusammensetzung
dndern, dndert auch die unterirdische Bakterienflora nach ihren eigenen
Gesetzen ebenfalls ihre prozentuale Artzusammensetzung.

b) Die Pilze. :

Wenn wir von den makroskopischen, darunter auch von den Mykor-
hizapilzen absehen, bleibt im Boden noch immer eine groBe Anzahl von
mikroskopischen Pilzen verschiedener Arten.

Die in der vorliegenden Untersuchung bestimmten Pilzarten enthalt
die Tabelle 13. Bei der Bestimmung der Arten wurde das Bestimmungs-
buch von Lindau (1922) benutzt. In zweifelhaften Fillen wurde auBlerdem
die ,Kryptohgamenflora” von Rabenhorst (1887—1910) zu Rate gezogen.
Fiir manche Arten, die keine Fruchtkérper auf der Plattenkultur ent-
wickelten, wurde auch die Reinziichtung durchgefiihrt. Eine héufige, zu
den Phycomyceten gehdrenden Art, in der Tabelle ,unbekannte weille
Art" genannt, konnte vorldufig auch nicht von Prof. J. Westerdijk, Hol-
land, bestimmt werden.

Wie wir aus der Zusammenstellung sehen, wurden also aus den Bo-
denproben insgesamt 60 verschiedene Arten bestimmt. Da die Bestimmung
der meisten Pilzarten schon direkt aus der Plattenkultur méglich war und
man also langwierige Reinziichtungen und mannigfache Differentialndhr-
béden vermeiden konnte, habe ich die systematische Bestimmung der Pilze
auch im Mairz durchfilhren konnen, was bei den Bakterien wegen der
Kiirze der Zeit nicht méglich war.

Die Zahl der in den drei Jahreszeiten bestimmten Arten verhielt sich
folgendermaBen: Im September 22, im Januar 74 und im Marz 35 Arten.
Es ist also auffallend, daBB die Zahl der festgestellten Arten im Winter
mehr Pilze in Sporenform enthalten, wodurch mit der Plattenmethode mehr
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Arten zum Vorschein kommen. Noch interessanter sind aber die Resultate,
wenn man die Zahl der verschiedenen vorgekommenen Arten auf den ein-
zelnen Versuchsflichen vergleicht. Diese Zahlen sind folgende: OMaT 32,
OMT 32, MT 20 und VT 24 Arten. Diese Resultate deuten darauf hin, daf3
die Artenzahl der mikroskopischen Pilze — wie auch die Gesamtzahl der-
selben — auf den besseren Waldtypen viel gréBer als auf den schlechte-
ren ist.

Aus Tabelle 13 kann man noch nicht feststellen, welche Arten fiir die
einzelnen Waldtypen charakteristisch sind. Hier werden wahrscheinlich
erst spatere Untersuchungen die ndheren Einzelheiten aufkliren. Um je-
doch auch diesen Teil der Untersuchung einigermafen behandeln zu kon-
nen, habe ich fiir alle angetroffenen Pilzgenera das prozentuale Vorkom-
men berechnet. Diese Zahl wurde so gebildet, daB bei der Untersuchung
immer sédmtliche Pilzkolonien auf den Platten bestimmt und daraus das
prozentuale Vorkommen der verschiedenen Arten auf den einzelnen Ver-
suchsflichen ermittelt wurde. Aus diesen Zahlen habe ich schliellich einen
prozentualen Mittelwert fiir die einzelnen Genera berechnet. Diese Zahlen
enthdlt die Tabelle 14 auf Seite 298.

In dieser Tabelle ist erstens auffallend die groBe Zahl fiir die Gattung
Mucor in den besten Waldtyp — 33% von allen untersuchten Kolonien.
Auch die Anzahl der Trichoderma-Arten ist in demselben Typ iiber-
raschend groB. AuBerdem sehen wir, daBl es manche Gattungen gibt, die
nur oder jedenfalls bedeutend mehr in den zwei besseren Waldtypen ver-
treten sind. Ich zdhle diese Arten nochmals auf: Mucor, Thamnidium,
Mortierella, Saccharomyces, Chaetomium, Trichoderma, Corethropsis, Glio-
cladium, Briarea, Haplaria. Anderseits ist zu bemerken, daB es manche
Gattungen gibt, die nur, oder jedenfalls hdufiger in den zwei schlechteren
Waldtypen vorkommen. Solche sind die folgenden: Rhizopus, Monilia,
Aspergillus, Citromyces, Rhinotrichum, Acrocylindrum, Torula, Tri-
chosporium, Cladosporium, Coremium und die vorldufig unbekannte Art.
Uber das Verhalten der iibrigen Gattungen gewinnt man vorderhand durch
diese erste Untersuchung kein klares Bild. Auch die bisherigen Resultate
deuten aber darauf hin, daBl im Boden der einzelnen Waldtypen gewisse
Zusammenhidnge innerhalb der mikroskopischen Pilzflora bestehen. Man
konnte sich also denken, daB auch diese Flora auf verschiedenen Stand-
orten gewisse Assoziationen bildet, von deren Zusammentreten die Akti-
vitit des Bodens zum groBlen Teil abhidngig ist.
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5. Die Algen und Protozoen der untersuchten
Bodenproben.

a) Die Algen.

Die meisten bodenbiologischen Forscher haben sich nur mit den Bak-
terien und Pilzen befaBit. Die biologische Rolle, die den Bodenlagen in
den edaphischen Lebensorganen zukommt, ist uns also noch ziemlich un-
bekannt.

‘Die meisten Algen kommen in den obersten Bodenschichten vor, und
als autotrophe Organismen versorgen sie durch ihre Assimilationstétig-
keit wenigstens teilweise den Boden mit Sauerstoff. Das Vorkommen von
Algen auch in tieferen Bodenschichten, fast stets bis zu 1 m Tiefe, wurde
von Esmarch (1914), sowie von Moore und Karrer (1919) festgestellt. In
der letzten Zeit haben Fehér und Frank (1936) Bodenalgen sogar noch
in 2 m Tiefe angetroffen. Uber die Téatigkeit der Algen in tieferen Boden-
schichten liegen noch keine einwandfreie Untersuchungen vor; nach der
Anschuung von Waksman (1930) sollen sie unter solchen Bedingungen
heterotroph wachsen, wobei sie organische Verbindungen als Energiequelle
benutzen wiirden. et

Man kann auch die biologische Rolle der Algenflora des Bodens nicht
auller acht lassen. Um eine endgiiltige Kenntnis iiber sdmtliche biologische
Vorginge im Boden zu bekommen, muB man auch diesen Organismen
grofBere Aufmerksamkeit widmen. )

Um einen gewissen Einblick auch in das quantitative Vorkommen der
Algen in den untersuchten Bodenproben zu gewinnen, habe ich diesbeziig-
liche Analysen an den September- und Januarproben gemacht. Die Kulti-
vierung erfolgte an der von Fehér (1933c) S. 22 beschriecbenen Methode
und die Resultate habe ich in Tabelle 15 auf Seite 302 zusammengestellt.
Da die Menge der Algen anscheinend auch von anderen Faktoren, als der
Bodengiite abhdngt, habe ich in dieser Tabelle eine kurze Beschreibung der
. Versuchsflichen gegeben.

Aus diesen Daten sehen wir erstens, daB3 die Zahlen fiir die zwei un-
tersuchten Jahreszeiten fast die gleichen sind. Nur in der Bodenprobe
Nr. 4 sehen wir eine Vermehrung im Winter. In den einzelnen Waldtypen
nahmen die Algenzahlen nicht mit der Typengiite ab, wie es bei den Bak-
terien und Pilzen der Fali war, sondern wurden anscheinend aus anderen
Ursachen beeinfluBt. Wenn wir die Beschreibungen der Versuchsflichen
miteinander vergleichen, finden wir, daBl die kleinste Zahl unter dem
dichtesten Bestand auf der Versuchsfliche Nr. 2 zu bebobachten ist. Die
Bestinde der Versuchsflichen Nr. 3, 4 und 1 waren schon etwas lichter
und zeigen dementsprechend gréBere Algenmengen. Die groBte Algenzahl
weist schlieBlich die Versuchsfliche Nr. 5 auf, deren Bestand sehr licht
und liickig war.

Es ist klar, daB auch andere Faktoren, vor allem die Bodengiite,
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welche die Nihrstoffe der Algen liefert, keine unerhebliche Rolle spielen.
Wahrscheinlich kann auch der leichte Sandboden der schlechteren Wald-
typen fiir die Algen giinstigere Bedingungen schaffen, Da aber diese Or-
ganismen iiberhaupt sehr vom Licht abhéngig sind, scheint ihre Wirkung
auch fiir die Algenmenge drinnen im Boden dominierend zu sein.

Die festgestellten Arten, die ich unter Leitung von Herrn Professor
Fehér bestimmt habe, habe ich in Tabelle 16 auf Seite 304—305 zusam-
mengestellt.

Wenn wir jetzt die Zahl der verschiedenen Algenarten auf den ein-
zelnen Versuchsflichen vergleichend betrachten, erhalten wir folgende
Zahlen: OMaT 26, OMT 18, MT 8, VT 6 und CT nur 5 Arten. Diese
Zahlen zeigen also wieder eine schone Parallelitit mit der Typengiite.
Mit anderen Worten: Die unterirdische Algenflora verhilt sich zu der
Standortsgiite genau wie die oberirdische Bodenflora, indem die Zahl der
verschiedenen Arten parallel mit der Ergiebigkeit des Standorts fillt. Die
Resultate deuten also darauf hin, daB die einzelnen Waldtypen auch in
Bezug auf die Haufigkeit dei vorkommenden mikroskopischen Algenarten
scharfe Unterschiede zeigen kénnen. Zur Aufkldrung der gesamten Algen-
flora des Waldbodens sind selbstverstindlich noch . eingehende Unter-
suchungen notwendig.

b) Die Protozoen.

Neben den Bakterien, Pilze und Algen kommen im Boden haufig auch
Protozoen vor.

Besondere Aufmerksamkeit hat man aber den Bodenprotozoen erst
nach dem Erscheinen der bekannten , Protozoentheorie” von Russel und
Hutchinson (1909) zugewandt. Diese Forscher haben auch einer ganzen
Reihe von Versuchen festgestellt, da3 die Protozoen auf die Entwicklung
der im Boden niitzlichen Bakterien storend einwirken. Z. B. die allbe-
kannte Erscheinung der Bodenmiidigkeit haben sie durch das quantitative
Uberhandnehmen der Bodenprotozoen erklart. Es ist klar, daB diese theo-
retisch und praktisch wichtig scheinende Untersuchung Anlal zu weit-
gehenden und zahlreichen Untersuchungen hat.

Trotzdem seit dem Jahre 1909 mehrere hundert Arbeiten iiber die Bo-
denprotozoen erschienen sind, kann uns schon eine fliichtige Durchsicht
der einschlidgigen Literatur davon iiberzeugen, daB iiber ihre bodenbiolo-
gische Rolle noch keine einheitliche Auffassung besteht. Auch die Ansich-
{en iiber das korrelative Verhéltnis zwischen den Bakterien und Proto-
zoen sind immer noch geteilt. Die meisten amerikanischen Bodenbiologen
sind der Meinung, dafl die Protozoen im Boden vorwiegend im enzystier-
ten Zustand vorhanden sind und infolgedessen keine aktive Lebenstétig-
keit entfalten. Ganz entgegengesetzte Anschauungen vertreten die meisten
englischen und russischen Forscher. Sie sind der Ansicht, dafl im Boden
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auch unter normalen Verhéltnissen immer eine ansehnliche Menge von
aktiven Protozoen vorhanden ist, und da diese sich vorwiegend von Bak-
terien erndhren, konnen die die Menge der letzteren empfindlich ver-
ringern.

Waihrend den Bodenprotozoen durch manche Untersuchungen eine
recht schéadliche biologische Rolle zugewiesen wird (sie werden z. B. fiir
die Verminderung des Nitratstickstoffs verantwortlich gemacht), zeigen
die von Koffman (1931) mit direkten Methoden durchgefiihrten Unter-
suchungen, dafl sie bei den mikrobiologischen Prozessen eine recht unbe-
deutende Rolle spielen. Die Angaben iiber eine zahl- und artenreiche Pro-
tozoenfauna im normalen Boden, ihre Unabhingigkeit von der Reaktion
des Bodens usw. wiirden nach ihm durch die Anwendung indirekter Me-
thoden zu erkldren sein.

Ich méchte hier noch kurz auf die Untersuchungen von Varga (1929,
1933) hinweisen. Die Hauptrolle kommt nach ihm den aktiven Protozoen
zu, die enzystierten sind nur im Zustand latenten Lebens. IThre Haupt-
nahrung bilden Bodenbakterien und verwesene organische Stoffe, sie
tragen auch mit zur Bodenatmung bei. Im Gegensatz zu der bekannten
Auffassung der amerikanischen Bodenbiologen behauptet also Varga, dal
die Protozoen wohl eine bestimmte Wirkung auf die Lebensverhiltnisse
der Bodenbakterien ausiiben. Auch jahreszeitliche Schwankungen der Pro-
tozoenzahl hat er beobachtet. IThre Anzahl weist zwei Maxima auf, und
zwar ein kleineres im Sommer und ein charakteristisches und stark ent-.
wickeltes im Spétherbst. Das letztere wird durch die Fiille der organi-
schen Stoffe im Herbst verursacht; sonst.sind die Protozoen von der Ge-
genwart einer gewissen Menge von Kapillarwasser in Boden abhéngig, sie
kénnen aus ihrem Zystenzustand dann rasch zum aktiven Leben iiber-
gehen. Die Protozoenzahl des Waldbodens ist gew6hnlich kleiner als die
der Garten-, Acker- oder Wiesenbdden. Durch ihre Titigkeit wird die Bo-
denatmung erhdht, sie erleichtern die Verarbeitung der organischen Stoffe
und die Verwesung der abgestorbenen Protozoenkérper. hat sicher einen
nicht zu unterschitzenden Anteil an der Bereicherung des N-Gehaltes des
Waldbodens. Obwohl also der Tétigkeit der Protozoen des Waldbodens
eine bedeutende Rolle zukommt, bleibt doch die Bedeutung derselben weit
hinter der iiberwiegenden Bedeutung der Bodenbakterien zuriick.

Wie wir aus dem obigen ersehen, darf also auch die Protozoenfauna
bei der mikrobiologischen Durchforschung des Bodens nicht unberiicksich-
tigt gelassen werden. Da aber meine Bodenproben wegen des Transportes
ins Laboratorium einige Tage aufbewahrt werden mufBten und da eben
diese Organismen sich wihrend der Aufbewahrung sehr leicht verdndern,
habe ich diesen Teil meiner Untersuchung nur orientierend durchgefiihrt.
Wegen der umstidndlichen Untersuchungsmethodik habe ich die Zahl der
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Protozoen mit der Methodik von Varga (1933, S. 183) nur im Januar er-
mittelt. Dabei wurden 10.000 Protozoen pro 1 gr Erde in allen unter-
suchten Probeflichen festgestellt; weitere Verdiinnungen wurden wegen
Zeitmangels nicht untersucht.

Auch die Artzusammensetzung wurde vorldufig nicht systematisch
und gleichmidBig auf den verschiedenen Verstchsflichen studiert. Ich zihle
daher nur die angetroffenen Arten ohne Riicksicht auf die Versuchsflichen
auf. Die Bestimmungen habe ich unter Leitung von Herrn Professor Varga
gemacht.

Die in den untersuchten Bodenproben angetroffenen Protozoenarten
waren die Folgenden: 1. Rhizopoda: Amoeba froshi, A. gorgonia, A. limax,
A. terricola, Nuclearia simplex. 2. Mastigophora: Bodo celer, B. ludi-
bundus, Cercobodo granais, C. vibrans, Cercomonas longicauda, Monas
arhabdomonas, M, oicomonas, Oiocomonas termo. 3. Ciliata: Colpodium
colpoda, Glaucoma scintillans.

Die angetroffenen 15 Arten sind ja noch nicht von ausschlaggebender
Bedeutung. Ich méchte hier nur nochmals auf die Wichtigkeit systema-
tischer und eingehender Durchforschung der Protozoenfauna des Bodens
hinweisen. Auch auf diesem Gebiete der bodenbiologischen Forschung sind
sicher noch theoretische interessante und wichtige Resultate zu erreichen,
die einmal auch fiir die Praxis von durchgreifenden Nutzen sein kdnnen.

Zusammentassung der Untersuchungsresultate.

Wenn wir die Resultate dieser Untersuchung zusammenfassend be-

trachten, finden wir folgendes:

[ 1. Das quantitative Vorkommen der Bodenmikroben, sowohl aerober

und anaerober Bakterlen. wie mikroskopischer Pilze, zeigt (groﬁe Unter«cfsesle
'sehiede im Boden véa verschiedenen Waldtypemd zwar so, daf3 die Zahl

‘der Mikroben parallel mit der Typengiite fallt. Dieses Verhalten besteht

auch in verschiedenen Jahreszeiten.

2. Nicht nur die Gesamtzahl der Bakterien, sondern auch das quanti-
tative Vorkommen der physiologischen Bakteriengruppen, also der nitri-
fizierenden, zellulosezersetzenden und stlckstoffbmdenden Mikroorganismen
zeigt in groBlen Ziigen Unterschiede bei versch1eden0{ Bodengiite.

3. Besonders charakteristisch ist das Verhiltnis der nitrifizierenden
Bakterien zu den denitrifizierenden, welches mit der Typengiite parallel
verléduft, wetaidé
4. Dementsprechend finden-wir auch dew Nitratstickstoff-und den Ge-
samtstickstoffgehalt mit der Typengiite parallel. gestaltet. Die Ergiebig-
keit der Waldtypen wird also in erster Linie durch den Stickstoffaktor
bestimmt, was "Schon aus fritheren bodenchemischen Untersuchungen her-
_vorgeht.
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5. Nebeneinander dargestellt zeigen auch die Biofaktoren: Humusge-
v halt, Nitratstickstoffgehalt und 16sliche Kali- und Phosphormengen der
untersuchten Waldtypen eine Parallelitit mit den Mikrobenzahlen.

6. Die Messung der Bodenatmung im Laboratorium liefert einen guten
Indlkator fiir d1e 41'agur ellung der Bodenaktivitdt. Die erhaltenenk\gebww 434

el niss Adie bei Bakterienzihlungen gewonnenen Resuttate/
zu-stiitzenund| zugtlﬁontro@ed und lassen in der vorliegenden Unter-

s suchung eine weitgehende Ubereinstimmung mit jenen erkennen.

w dan - 12,/Die_differierenden Mikrobenzahl¢gn im Boden der verschiedenen
Waldtypen wﬁrdép anscheinend hauptséchlich von den Faktoreny, Humus-
gehalt, Wassergehalt und Bodentemperatur hervorgerufen. Diese Annahme
wird auch durch frithere bodenbakteriologische Untersuchungen gegtutzt

8. Fiir den Zusammenhang zwischen den Waldtypen und deren Al-
genflora und Protozoenfauna im Boden konnte aufl@rund dieser orientie-
renden Untersuch ng noch keine bestimmte RegelméBigkeit gefunden
werden. Hier s*'rvxaljr noch speziellet eingehender B«ﬁm@um
Die Zahl der Algenarten zeigt eine Parallelitit mit der Typengiite.

9. AufGrund dieser Untersuc en ist es wieder gelungen, der Ca-
jander'schen” Waldtypenlehre i 517E‘rkenntms der inneren dynamischen
Struktur des Waldbodens und ihrer biologischen Erscheinungsformen eine
neue Bestatlgung zu geben. )

Es ist mir eine angenehme Pflicht Professor Fehér und seinen Mitar-
beitern, insbesondere Frau M. Frank und Privatdozent L. Varga fiir ihre
Bereitwilligkeit und Ratschlige, mit den sie meine Arbeiten unterstiitzt
haben, meinen innigsten Dank auszusprechen.
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A Verband der Ungarnfreunde (Wien, I, Kéirtnerring 3) megkéri
mindazokat a sziilket, akik ebben az akciéban a nyari sziinidére ven-
déggyermeket kivannak, hogy ebbeli kérésiikkel mennél elébb fordulja-
nak a Verband der Ungarnfreunde-hoz, hogy torlédas elé ne forduljon
és a beosztasi munkalatok, amelyek mar kezdetiiket vették, az eddigi
szokashoz hiven siman legyenek lebonyolithatok.

Kérjiik olvaséinkat, hogy érdeklédés esetén kozvetleniil a Verband
der Ungarnfreunde-hoz (Wien, L., Kérntnerring 3), ahol minden felvilago-
sitast megadnak és a sziikséges nyomtatvanyokat megkiildik.

Helyreigazitas:
Az Erdészeti Kisérletek 1935. évi 37. kotetében megjelent Dr. Fehér:
»Az alféldi homokos talajok biokémiai vizsgalata tekintettel a fasitasra"”

cimii cikkben a 9. tablazatban az értekezés 45., 46. és 47. oldalan kg/ha
helyett mg/100 g. irandé.
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A Nyirség erdéi és erdétipusai
frta: dr. berei So6 Rezsé egyet, ny. r. tanar, Debrecen.

A debreceni egyetem Novénytani Intézete 1930. évben vezetésem alatt
megkezdte az Alféld északkeleti, mészben szegény homokteriiletének, a
Nyirségnek novényszociologiai és dkolégiai kutatdsat. A Nyirség egységes,
semihumid klimajan beliil a talajnedvesség foka (kisebb mértékben mas
edaphikus sajatsdgok) és a mikroklimatikus viszonyok szerint latszélag
ellentétes jellegli névényszovetkezetek: savanyu talaji homokpusztak,
szaraz pusztai tolgyesek, nyiresek, arnyas humuszos tolgy-, gyertyan- és
nyirszalerdék, nedves ligetek, mocsari- és laprétek, és reliktumfajokban
gazdag nyir- és fiizlapok stb. alakultak ki, igen valtozatos és érdekes ku-
tatasi teriiletet nyujtva a geobotanikusnak. Hat éven at folytatott (1930—
1935) kutatasaink florisztikai eredményei a Bot. Kozl. 1934. 218—252, lap-
jain lattak napvilagot, a kiegészité potlasok a Bot. Kézl. 1937. 33—44. lapo-
kon jelentek meg. A nyirségi névényszovetkezetek attekintését a Riibel-
Festbandban (Ber. Schweiz. Bot. Ges. 1936. 111 ff.) kozoltem, a debrecen-
haldpi kisérleti teriiletiinkén folytatott synokologiai vizsgalatok elsé koz-
leménye Aszé6d Laszloé disszerticioja (Acta Geobot. Hung. 1936.
75—107). Tiz kiilénb6zd jellegzetes ndvényszovetkezet!) talajanak fizikai
és kémiai sajatsagait vizsgaltuk, a teljes kémiai elemzéseken kiviil havonta
hataroztuk meg a talajsavanytisag periodikus valtakozasat, amit kiegészi-
tenek a talaj viztartalmara és a hémérsékletére vonatkozoé adataink. Mikro-
klimatikai 4llomasainkon?) a leveg6h6mérsékletet, a relativ nedvesség, a
telitettségi hiany, a parolgas, a fényintenzitds napi menetét és napi Ossze-
geit havonta egyszer egyidében végzett 6sszehasonlité méréseink hataroz-
tak meg, amelyeket szélsebességi, inszolacios stb. mérések egészitették ki.
A nyirségi vegetaciétipusok mikroklimajat jellemzé eredmények, kb. 7600
mérési adat, tablazatos és grafikai feldolgozasa elkésziilt; megjelentetése
mrt kérisliget (Fraxineto-Ulmetum), laprétek (Caricetum Goodenowii-acutifor-
mis és C. paradoxae drepanocladosum), ftizlap (Salicetum cinereae, ill. Betuleto-Salice-
tum), pusztai erdé (Quercetum roboris stepposum), 4rnyas tolgyes és annak kulturfaciese
(Q. r. umbrosum és urticosum), akacos (Robinietum), homokbucka (Festuceto-Corynepho-

retum) és homoki legelé (Festucetum pseudovinae pofentillosum),
?) A fentieken kiviil még nadas (Phragmitetum) és zsombékos (Caricefum Hudsonii).




338 Dr. berei So6 Rezsé.

nagy terjedelme miatt késik. A szé6d dolgozatiban csak egy nap méré-
seinek Osszefoglalé adatai jelentek meg.

A Nyirség erdeinek javarésze vagy zart, arnyas, kotdttebb, humuszo-
sabb talaja, mesophil tolgyes szélerds, Quercetum roboris umbrosum
pH : 5.4 (Urtica facies, felszin, nov.) és 8.2 (Convallaria facies, 30 cm mély-
ség, aug.) kozott valtozik vagy nyiltabb, parkerdéjellegd, tisztasos, lazabb
homoktalaji, xerophil pusztai erdé (Q. r. stepposum, pH : 5.1 felszin, jan.
—17.1, 30 cm mélység, szept. kozott valtozik). Egyes artéri-mocsari jellegii
tolgyes allomanyok (Q. r. hygrophilum) képezik az atmenetet a floriszti-
kailag érdekes kevert kérisligetekhez (Fraxineto-Ulmetum, talaja meszes,
pH : 7.6 felszin, jan. és 10.5, 30 cm mélység, aug. kozt), amelyek ma mar
fogyoban vannak. A biikkosék szerepét a tolgyesek kozepette talalhato
kis gyertyanalloméanyok (Carpinetum betuli) t6ltik be, ezekhez hasonléan
hattérbe szorultak az egykor elterjedtebb, szép nyiresek (Betuletum pen-
duiae), amelyeknek ma csak egyetlen &si allomanyat ismerjitk. A kis ki-
terjedésti, de tugy tajképileg kittin6, mint floratorténetileg jelentés — Ba-
torliget reliktumfajainak terméhelyei — nyir-"és fiizlapok (Befuletum pen-
dulae-pubescentis és Salicetum cinereae) gyakran lipkomplexeket alkot-
nak laprétekkel (zsombékosokkal és Menyanthes-semlyékekkel), mint pl.
Halapon (pH : 6.15, felszin, jan. —7.90, 30 cm mélység, szept. kozott val-
tozik).

A nyirségi novényszovetkezetek synokologiai viszonyait mdas tanul-
manysorozatban 6hajtvan kozreadni, jelen munkdm kizarélag a szociols-
giai elemzések (felvételek) eredményeit kozli, 6sszevont (szintétikus) tab-
lazatok alakjaban. Tanulmanyom harom részre oszlik, jelen elsé és erdds
vegetaciot (Lignosa) targyalja, a masodik rész a rétek (Herbosa), a har-
madik a pusztak (Deserta) tipusait fogja ismertetni. Az erdék szociolégiai
feldolgozéasa kereken 190 allomanyfelvételen alapul — ami kb. 400 kvadrat
(25 m?) felvételnek felel meg — ezek teljes anyaganak lekdzlésétél nagy
terjedelmiik miatt eltekintek, csupan a két legérdekesebb sszetételii asszo-
ciacio, a nyir (Betuletum pendulae-pubescentis) és a ftiz (Salicetum cine-
reae) lapok aranylag kisebbszami &lloményainak (8, ill. 15) teljes anali-
zisét adom kozre. Az arnyas és a pusztai tolgyesek esetében egy-egy te-
rillet dllomanyainak listdjat adom az egész Nyirségre vonatkozo Osszesi-
tett lista mellett, igy a Quercetum roboris umbrosumndl a debreceni Nagy-
erdé (20 allomaény, ill. erdérész 60 kvadratfelvétele alapjan) a Q. r. step-
posumndl a debreceni Halap-Nagycsere teriilet 12 dllomanyanak boritas
(A—D) és siirtiség (Fr) értékeit. A kevert kérisliget (Fraxineto-Ulmetum)
35 felvett allomanya, ill. erdérésze Halap-Nagycsere (5 &llomény, 12
kvadratfelvétel), Batorliget (20 4llomany) és Fényi-erdé (10 allomény)
teriiletenként nyert dsszefoglalast. A nyireserddk, gyertyanosok stb. arany-
lag kevés felvétele tablazatos elemzést nem tett lehetdvé.
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A nyirségi novényszdvetkezetek attekintése:
A) Lignosa.
I. Quercion roboris. Tolgyesek.
1. Quercetum roboris tibiscense (Q. r. tiliosum argentae).
a) subass. umbrosum (convallariosum).
b) subass. festucetosum sulcatae (stepposum).
c) hygrophilum ad II.
2. Carpinetum betuli (resp. consoc. Querceti umbrosi).
3. Betuletum pendulae.
11. Salicion. Ligetek.
*4. Salicetum mixtum.
*5. Alnetum glutinosae.
6. Fraxineto-Ulmetum.
HI. Alnion glutinosae. Laperdék.
7. Betuletum pendulae-pubescentis (salicosum pentandrae).
8. Salicetum cinereae (calamagrostidosum canescentis s. phragmi-
tosum) incl. Betuleto-Salicetum.
IV. Prunion spinosae. Pusztai cserjések.
*9. Prunetum spinosae.

B) Herbosa.

V. Potamion incl. Hydrocharition. Hinar,
VI. Phragmition. Nadasok.
*VII. Nanocyperion. Iszapvegetécié.
VIII. Magnocaricion. Magas-sasos vegetacié (zsombékosok).
IX. Parvocaricion resp. Molinion. Laprétek.
X. Agrostidion albae. Mocsarrétek.
XI. Arrhenatherion. Kaszalok.
XI1. Festucion sulcatae. Pusztai rétek.

C) Deserta.

XI11I. Corynephorion (resp. Festucion vaginatae). Homokbuckak.
*XIV. Beckmannion eruciformis. Szikes rétek.
XV. Puccinellion distantis. Szikfok vegetaci6ja.
XVI. Salicornion herbaceae. Vakszik vegetacidja.
XVII. Festucion pseudovinae. Szikes pusztik

D) Kultiirvegetdcio.
XVIII. Poion annuae. Legeldk.
XIX. Secalinion. Szanték.
XX. Olitorion. Kapés kulturak.
XXI. Hordeo-Onopordion. Gyomvegetacio.
XXII. Polygono-Chenopodion. Mocsari gyomnévényzet.

-
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A *-gal jel6lt asszociaciok, ill. assz. csoportok a Nyirségen csak tore-
dékesen (fragmentarisan) vannak képviselve. A B—C. asszociacié csoport-
jaiba tartozé ndvényszovetkezetek (asszocidciék és konszociaciok) felsoro-
lasat 1. Ber. Schw. Ges. l. c., részletes targyaldsuk e tanulmanysorozat 2.
és 3. részében.

A Nyirség erdeirdl elészor Bernatsky emlékezik meg — 6 sza-
razabb és nedvesebb homoktalaj, valamint kététtebb, artéri jellegli erdd-
ket emlit. Rapaics elsd, a Nyirségr6l irt, novényf6ldrajzi miivében
(1916) részletesen megemlékezik a debreceni erdékrsl (128—135. o.), va-
lamint a buckak6zék vegetaciéja cimen (138—145. o0.) tébbek ko6zt a halapi
lapvegetaciorol. Kiilén targyalja az erdé mélyének (azaz az arnyas szal-
erdének, a Quercetum umbrosumnak) és az erdei tisztisoknak (amelyen
beliil a pusztai erdének, a Q. stepposumnak, elemeit is felsorolja) névény-
zetét. A nyirlap targyalasanal viszont a lapi, lapréti, ligeti és mocsari ele-
meket egybefoglalja, igy a nyirlaprél nem kapunk tiszta képet. Rapaics
ebben a dolgozataban szamos oly fajt is emlit a Nyirségrél, amelyek enu-
meraci6iban hidnyoznak — B oros ezeket az adatokat mell6zte is nyir-
ségi floramfivében — s javarészt bizonnyal tévesek. A formécidk leirdsa
nem a természet utdn késziilt, tiszamenti, ohati, hortobagyi adatokat is
kever a nyirségi novényszovetkezetek leirasaba. Masodik hasonlé targyu
munkéjaban, a Nyirség novényfoldrajzaban (1925) megemlékezik ugyan
arrol, hogy a tolgyesek tobb tipusba oszthaték, de mar csak fléralistakat
ad a debreceni Nagyerdd és a batorligeti erdék névényzetérél, tekintet
nélkiill arra, hogy a felsorolt . fajok milyen asszociaciéban élnek. Mig
1916-ban még azt irja, hogy a levagott erdé helyén alakul ki ligetszerii
cserjés-bokros, itt mar helyesen mutat ra a pusztai erdére, amelyben a ho-
mokpusztai rét (azaz Festucetum sulcatae) névényeit latjuk viszont.

Nem jelentett haladist a nyirségi novényszovetkezetek megismerése
terén B oros nyirségi floramiivének idevagé fejezete sem (p. 149—163),
amelynek hibéira és tévedéseire masutt mar ramutattam (Debreceni Szemle
1933. 251—256 és 335—339). Allitisa — amellyel munkajidban a modern
vegetaciokutatds teljes hidnyat menteni véli —, hogy a Nyirségen a no-
vényszovetkezetek egymasbaolvadisa és atmenetei révén azokat szétva-
lasztani nem lehet, egyaltaldban nem allja meg a helyét. Fokozatos &tme-
netek a fentebb megkiilonboztetett erdei novényszovetkezetek kozott van-
nak ugyan, de csupan a t6lgyes két subass.-ja koz6tt taldlunk néha bizony-
talanabb hovatartozastu alloményokat, mig a nedves, ligetes tolgyest (Quer-
cetum hygrophilum) feltétlen a kevert kérisligetekhez sorozhatjuk, meg-
egyez6 Okolégidjuk és majdnem azonos Osszetételilkk alapjan. Boros
listai kizarolagosan fléralistdk, pl. a halapi laprol (amelyet tévesen tézeg-
lapnak mond) kozolt felsorolasban (146. 0.) a nyirlap ndvényeit sszeke-
veri a téle km-ekre fekvd kérisliget és a laprétek elemeivel. Szamos nyir-
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ségi erdordl adott leirdsa mégis fogalmat ad a kérdéses erdék florajarel,
florisztikai adatai pedig igen megbizhatok.

A tablazatban az A—D. jelzésti kolumnakban a gyakorisag (abundan-
cia) és boritds (dominancia) egyiittes értékelése, a Fr. jelzéstickben az egy
vagy egy teriileten 1évé allomanyokban megallapitott allandosag (azaz
frekvenciasiirtiség), a K. jelzéstickben az egész Nyirség minden elemzett
alloméanyéra vonatkoztatott allandésag (konstancia), végiil az F. jelzéstiek-
ben a szovetkezethez valé hiiség (fidelitas, karakterfajok) értékeit adom a
Braun-Blanquet-féle skidla alapjan, mint eddigi dolgozataimban is
tettem. A Quercetum umbrosum tablazatiban az egész Nyirségre vonatko-
zolag 4 oszlop koziil az elsdben (Fr.) a kiilonb6zé erdékben tett kvadrat-
felvételek folytan kapott siiriségértékeket kézli, ami a kérdéses fajnak az
egyes erdékben valé lokalis allandésagat, mig a masodik (A—D.) a boritas-
fok valtakozasat az Osszes felvételekben, a harmadik (K.) ugyancsak az
Osszes allomanyokra vonatkoztatott allandésigot mutatja. Ugyanezen téab-
lazatban felvettem — *-gal jelezve — kivételesen néhany irodalmi adatot
is, amely novényekrdl kétségtelen, hogy ebben az asszociicioban voltak
taldlhatok. Kiilonben minden adat és szamérték csak sajat felvételeinkbél
szarmazik.

A nyirségi erdétipusokrél igen rdoviden mar a magyarorszagi erds-
tipusokrél irt 6sszefoglalasomban (Erd. Kis. 1934. 95.) megemlékeztem,
teljes felsorolasuk a kevert kérisligetek, a nyir- és fiizlapok jellemzé faj-
kombinaciéinak dsszeallitasaval egyiitt — mint el6zetes kozlemény — az
1936 szeptemberében Magyarorszdgon tartott erdészeti kisérleti intézetek
kongresszusanak kiadvidnyaként németiil jelent meg. Magyar ugyanitt
megjelent munkédja (Buchen- und Eichenwaldtypen in Ungarn) az &sszes
nyirségi erdétipusokat mint Quercus robur-erdéket emliti. A Ligustrum-
Cornus sanguinea cserjésszintii Convallaria-tipus lényegében azonos az
altalam emlitett Convallaria-Polygonatum tipussal.

1. Quercetum roboris tibiscense (Q. tiliosum argenteae).

1. a) Q. roboris umbrosum (convallariosum). Kocsanyos tolgyesek,
zart, arnyas allomanyok.

Konstansok (Pr. 4—5): Quercus robur. Corylus avellana, Pirus pi-
raster, Crataegus monogyna, Prunus spinosa dasyphylla, Evonymus euro-
paea, Cornus sanguinea, Ligustrum vulgare, Sambucus nigra, Rubus cae-
sius, tovabba: Dactylis glomerata, Poa nemoralis, Brachypodium silvati-
cum, Agropyrum caninum, Asparagus officinalis, Polygonatum multiflorum,
Convallaria majalis, Urtica dioica, Polygonum dumetorum, Stellaria media,
Thalictrum aquilegiifolium, Ranunculus ficaria, Draba verna, Sedum maxi-
mum, Geum urbanum, Astragalus glycyphyllos, Vicia sepium, Viola trico-
lor s. 1., Peucedanum oreoselinum, Pulmonaria molissima, Glechoma he-
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deraceum, Melampyrum nemorosum (praec. debreceniense), Galium apa-
rine, Lactuca Chaixii.

Subkonstans 53 (Pr. 3) faj.

Karakterfajok. I. rendi (F. 4—5), azaz a Q. roboris umbrosum
subasszociacié karakter- és differencialis fajai:

Rosa dumetorum, Prunus avium, P. padus (spontan?), Berberis vul-
garis, Cornus mas (spontan?), tovabba: Clematis vitalba, Cystopteris fra-
gilis*, Phegopteris dryopteris, Nephrodium spinulosum*, Asplenium tricho-
manes (adventiv?), Polypodium vulgare (adventiv?), Ophioglossum vul-
gatum, Melica altissima, Bromus ramosus incl. B. Benekeni, Carex di-
vulsa, Luzula multiflora*, Arum maculatum, Bulbocodium vernum, Allium
" oleraceum, Muscari botryoides, Crocus variegatus, Cephalanthera rubra,
Rumex obtusifolius, Stellaria holostea, Corydalis cava, Thalictrum simplex,
Trifolium strepens, T. medium, Vicia cassubica, V. dumetorum, V. pisifor-
mis**, Lathyrus silvester, L. niger, Geranium phaeum, Viola suavis, V.
Riviniana, V., montana, V. elatior, Epilobium lanceolatum, Aethusa cyna-
pium, Peucedanum alsaticum, Pirola rotundifolia, Monotropa hypopitys,
Vinca minor**, Lithospermum purpureo-coeruleum, Lamium maculatum.
Dipsacus pilosus**, Verbascum thapsiforme, Veronica pseudochamaedrys,
Knautia arvensis ssp. rosea, Campanula rapunculoides, Senecio nemoren-
sis, Lactuca quercina, Hieracium pratenses, H. sabaudum.

A *-gal jelzett fajok a Betuletum pendulae, a **-gal jelzettek a Car-
pinetum alloméanyaiban is fellépnek. A Polypodiacedk az iiltetett Pinus
silvestris-alloméanyokra is jellemzdk, eldfordulasuk a Quercetum roboris
umbrosumban részben maésodlagos (erdéarkokban adventivek), a Polysti-
chumok csak adventivek.

I1. rendfi karakterfajok (F. 3) vagy a Quercion roboris asszociacié-
csoport kézds karakterfajai (Verbandscharakterarten), vagy a Quercefum
roboris umbrosumnak a Fraxineto-Ulmetummal k6z6s jellemz6 elemei, azaz
a Quercion és a Salicion kozds karakterfajai, _

A Quercion roboris nyirségi csoport-karakterfajai:

Loranthus europaeus, Athyrium filix femina®, Pteridium aquilinum®,
Carex pallescens, Luzula pallescens, Gagea pratensis, G. pusilla, Asparagus
officinalis, Platanthera bifolia, Lychnis coronaria, Viscaria vulgaris, Silene
nutans, S. vulgaris, Dianthus armeria, D. glabriusculus, Clematis recta,
Thalictrum aquilegiifolium, Th. minus, Draba nemorosa, Turritis glabra,
Cardamine impatiens*, Sedum maximum, Saxifraga bulbifera, Fragaria
elatior, Potentilla alba, P. recta, Genista elata, Cytisus nigricans, C. ratis-
bonensis, C. pseudo-Rochelii, Trifolium alpestre, Vicia tenuifolia, Lathyrus
latifolius, Geranium sanguineum, Dictamnus albus, Viola cyanea, Torilis
anthriscus, Anthriscus silvester*, Peucedanum cervaria, P. oreoselinum,
Laserpitium pruthenicum, Lithospermum officinale, Teucrium chamaedrys,
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Scutellaria hastifolia, Nepeta pannonica, Origanum vulgare, Veronica offi-
cinalis*, V. dentata, V. spuria (foliosa), Digitalis ambigua, Melampyrum
cristatum, M. bihariense, Campanula glomerata, C. cervicaria, C. rapun-
culus, C. bononiensis, C. persicifolia, Inula hirta, I. salicina s. l., Solidago
virgaaurea, Erigeron ramosus (adventiv), Senecio integrifolius, Echinops
multiflorus, Carlina brevibracteata, Hypochaeris maculata,” Hieracium
cymosum, H. umbellatum efc. ’

Ezen fajok egyrésze inkdbb a Quercetum roboris umbrosumban, mas-
része inkabb a Q. r. stepposumban otthonos (v. 6. A—D. és K. értékeiket
a két tablazatban, eszerint nyertek egyikben vagy masikban 3 hiiségérté-
ket). A *-gal jelzett fajok hidnyoznak a Q. r. stepposumban, de a Q. r.
umbrosumon kiviil a Betfuletumban és a Carpinetumban is eléfordulnak.

A Quercetum roboris, ill. a Quercion és a Fraxinetum, ill. a Salicion
kozos nyirségi karakterfajai:

Carpinus betulus, Corylus avellana, Ulmus scabra, U. levis, Malus
silvestris, Pirus piraster!, Acer tataricum!, Staphylea pinnata, Evonymus
verrucosa, Rhamnus cathartica, Tilia argentea, T. cordata, Fraxinus excel-
sior, tovabba Viscum album, Cucubalus baccifer, Vitis silvestris, Hedera
helix, -Nephrodium filix mas, Milium effusum, Melica picta, Poa nemo-
ralis!, Festuca gigantea, Brachypodium silvaticum!, Agropyrum caninum,
Carex contigua!, C. Pairaei, C. Michelii, C. silvatica, Colchicum autumnale,
Scilla bifolia, Majanthemum bifolium, Polygonatum officinale!, P. latifo-
lium!, P. multiflorum!, Convallaria majalis!, Helleborine latifolia, Platan-
thera chlorantha, Neottia nidusavis, Moehringia trinervia, Anemone ranun-
culoides, Actaea spicata, Ranunculus auricomus, Astragalus glyciphyllos!,
Vicia sepium!, Geranium divaricatum, Euphorbia angulata, Viola mirabilis,
V. silvestris, Epilobum montanum, Circaea lutetiana, Chaerophyllum temu-
lum!, Heracleum sphondylium, Primula veris!, Pulmonaria molissima!, Myo-
sotis sparsiflora, Ajuga reptans, Glechoma hirsutum, Galeopsis pubescens,
Salvia glutinosa, Stachys silvaticus, Clinopodium vulgare, Scrophularia
nodosa!, Veronica chamaedrys!, V. hederifolia!, Melampyrum nemorosum
(praec. debreceniense!), Asperula odorata, Galium vernum, G. rubioides, G.
cruciatum!, Carduus crispus, Centaurea indurata, Arctium pubens,
Lapsana communis, Lactuca Chaixii!, Mycelis muralis etc.

A felsorolt fajok részben csak a Q. roboris umbrosum és a Fraxineto-
Ulmetum kozbs elemei, igy a Q. r. stepposumban hidnyoznak (tehit a Q. 7.
umbrosumnak a Q. r. stepposummal szemben differencialis fajainak tekint-
heték), részben mindhdrom névényszovetkezet kozds fajai, utébbiakat !-lel
jeléltem.

Tipusok. 1. Asperula odorafa (inkabb a Carpinetumokban és a Q. ro-
boris hygrophilumban).

2. Convallaria majalis-Polygonatum latifolium (elterjedt).
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3. Salvia glutinosa-Stachys silvaticus (elterjedt).

4. Poa nemoralis (gyakori).

5. Agropyrum canium-Brachypodium silvaticum (gyakori).

6. Lithospermum purpureo-coeruleum (ritka).

1. Pteridium aquilinum (inkabb a Betuletum pendulaeban, gyakran
masodlagos).

8. Urtica dioica (kozonséges kultarfacies).

9. Rubus caesius (kiil. a Q. r. hygrophilumban) szociaciok.

10. Senecio nemorensis (csak Nyiregyhaza).

A tavaszi aszpektusban a dominalé fajok szerint helyenként a kévet-
kez6 faciesek kiilonboztetheték meg:

Ranunculus ficaria (elterjedt).

Lamium purpureum (gyakori, kulturfacies).

Anemone ranunculoides (ritka).

Corydalis cava (ritka).

Quercetum roboris umbrosum (convallariosum) szociaciéi. (Debrecen:

Nagyerdd.)
1. Convallaria majalis-Polygonatum latifolium szoc.

Konstansok (Fr. 4—5). Quercus robur 3—5, Corylus 1—2, Acer campestre, Li-
gustrum 1—2, Polygonatum latifolium 2—4, Convallaria 1—3, Urtica dioica, Alliaria,
Geum urbanum, Geranium Robertianum, Glechoma hederaceum, Stachys silvaticus, Galium
aparine.

Subkonstansok (Fr. 3): Ulmus glabra, Crataegus monogyna, Humulus lupulus, Bra-
chypodium silvaticum, Agropyrum caninum, Carex divulsa, Arum maculatum, Polygona-
tum multiflorum, Chelidonium, Viola cyanea, Salvia glutinosa, Arctium lappa,

2. Salvia glutinosa-Stachys silvaticus szoc.

Konstansok (Fr. 4—5): Quercus robur 2—5, Corylus, Ulmus glabra 1—3, Ligustrum,
Arum maculatum, Polygonatum latifolium, Urtica dioica, Alliaria, Geum urbanum, Gera-
nium Robertianum, Viola mirabilis, Glechoma hederaceum, Stachys silvaticus 1—3, Salvia
glutinosa 2—4, Galium aparine.

Subkonstansok (Fr. 3): Crataegus monogyna, Acer campestre, A. tataricum, Cornus
sanguinea, Sambucus nigra, Humulus lupulus, Milium effusum 1—2, Brachypodium silva-
ticum, Convallaria, Moehringia trinervia, Chelidonium, Circaea lutetiana, Torilis anthris-
cus, Pulmonaria mollissima, Arctium lappa.

Lokalisan dominans (1 felvétel): Milium effusum, Carex silvatica.

3. Poa nemoralis szoc.

Konstansok (Fr. 4—5): Quercus robur 2—4, Corylus avellana 1—3, Crataegus
monogyna, Acer campestre 1-—3, Ligustrum 1—3, Poa nemoralis 2—4, Brachypodium
silvaticum, Agropyrum caninum, Polygonatum latifolium 1—2, Convallaria 1—2, Urtica
dioica, Allaria, Fragaria vesca 1—2, Geum urbanum, Astragalus glycyphyllos, Geranium
Robertianum, Stachys silvaticus.

Subkonstansok (Fr. 3): Ulmus glabra, Pinus piraster, Frangula alnus, Cornus san-
guinea, Humulus lupulus, Dactylis glomerata 1—2, Carex divulsa, Polygonatum multiflorum
1—2, Polygonum dumetorum, Moehringia trinervia, Chelidonium, Chaerophyllum temnlum,
Conium maculatum, Pulmonaria mollissima, Glechoma hederaceum 1—2, Melampyrum
debreceniense 1—2, Galium aparine, G. mollugo, Arctium lappa.



A Nyirség erdsi és erdétipusai. 345

4. Agropyrum caninum-Brachypodium silvaticum szoc.

Konstansok (Fr. 4—5): Quercus robur 4—5, Corylus, Ulmus glabra 1—2, Acer
campestre, Sambucus nigra, Brachypodium silvaticum, Agropyrum caninum i{—3, Carex
divalsa, Arum maculatum, Urtica dioica, Geum urbanum, Geranium Roberfignum, Salvia
glutinosa, Galium aparine, Arctium lappa.

Subkonstansok (Fr. 3): Crataegus monogyna, Rubus caesius, Ligustrum, Dactylis
glomerata, Polygonatum multiflorum, Convallaria, Alliaria, Viola mirabilis, Circaea lute-
tiana, Chaerophyllum temulum, Glechoma hederaceum, Galeopsis pubescens 1—2, Stachys
silvaticus.

5. Lithospermum purpureo-coeruleum szoc.

Osszetétele: Quercus robur 5, Ulmus glabra, Crataegus monogyna, Prunus spinosa,
Rubus caesius, Cornus sanguinea 2, Ligustrum 1—3, Sambucus nigra, Humulus lupulus,
Poa nemoralis, Festuca gigantea, Brachypodium silvaticum, Carex \Pairaei, Polygonatum
multiflorum, Polygonum dumetorum, Geum urbanum, Astragalus glycyphyllus, Chaero-
phyllum temulum, Lithospermum purpureo-coeruleum 3—5, Galeopsis pubescens, Ga-
lium aparine. -

Felvétel: kb. 90, a kovetkezd erdskbél: Nagyerdé Debrecen mellett
(1. oszlop, 3 X 20 kvadratfelvétel), Szentgyorgyerdé, Hajdiboszérményi
erdS, Monostori erd6 Debrecen—Jézsa mellett, Savéskut-erdé Hajdiisam-
son és Hajdihadhaz k6zétt, Hajdihadhazi erdék inkl. Bocskay-kert és Cse-
reerd8, Guth-erdd (Kiilséguth) Nyirmartonfalva, ill. Nyiracsad mellett, Ba-
gaméri erdé (Szentannapusztinal), erdérészek Nagycsere (Cserepeserdd,
Martinka stb.) és Halap (Pipéhegy, Kalanhegy) teriiletén, valamint
Bankon, mind Debrecent6l keletnek, Pacerdé Debrecentél délre, Mike-
péres és Sarand, valamint Hajduabagos és Hossztipalyi erdei, Nyiregyhéazai
erdd, Kiralytelki erds, Nagyerdé Nyirbaktanal, Kispiricsei erdé Nyirbator
és Piricse kozott, Csonkaserdd Nyirbator felé, Batorliget erdei, Fényi erdd
(Kormei erds) Batorliget és Mezotény kozot, Teremi erdé és Bodvai erdd
Pusztateremnél, Csereerdd Penészlek és Szaniszlo kozott, Palcaerds Tor-
nyospalca mellett stb.

A fajok Osszes szama, az akcidentalis idegen és ruderalis fajokon ki-
viil, kb. 360 edényes névény.

1. b) Quercetum roboris stepposum (festucetosum). Pusztai erdék,
laza, parkerd8szerii dlloméanyok, ritkdbban zart tolgyesek, aljnévényzete
Fesiucetum sulcatae.

Konstansok (Pr. 4—5): Quercus robur, Crataegus monogyna, Li-
gustrum vulgare, Anthoxanthum odoratum, Avenastrum pubescens, Koe-
leria gracilis, Dactylis glomerata, Festuca sulcata, Carex praecox, C.
caryophyllea, Luzula campestris, Asparagus officinalis, Rumex acetosa,
Stellaria media, S. graminea, Viscaria vulgaris, Dianthus Pontederae, Pulsa-
tilla hungarica, Ramunculus ficaria, R. polyanthemus, Thalictrum minus,
Th. aquilegiifolium, Draba verna, Sedum maximum, Saxifraga bulbifera,
Potentilla arenaria, P. argentea, Filipendula hexapetala, Genista elata,
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Cytisus cinereus, Trifolium montanum, T. alpestre, Astragalus glycyphyl-
los, Geranium sanguineum, Hypericum perforatum, Viola ftricolor s. .,
Seseli annuum, Peucedanum oreoselinum, Cynanchum vincetoxicum, Pul-
mornaria mollissima, Teucrium chamaedrys, Nepeta pannonica, Stachys
recta, Origanum vulgare, Thymus serpyllum, Verbascum lychnitis, Vero-
nica chamaedrys, Melampyrum debreceniense, Valeriana officinalis, Knau-
tia arvensis, Campanula rotundifolia, Achillea millefolium-collina, Chry-
santhemum leucanthemum, Centaurea axillaris, Leontodon hispidus.

Subkonstans (Pr. 3): 60 faj.

Karakterfajok I. rendii (F. 4—5): Hierochloé odorata, Avenastrum
pralense, Melica transsilvanica, Allium sphaerocephalum, Anthericum ramo-
sum, Iris arenaria, Gladiolus paluster, Orchis militaris, Thesium interme- -
dium, Viscaria vulgaris, Pulsatilla hungarica, Anemone silvestris, Ranun-
culus illyricus, Arabis hirsuta, Saxifraga bulbifera, Potentilla rubens, Cy-
tisus pseudo-Rochelii, Trifolium ochroleucum, T. pannonicum, Hypericum
montanum, Helianthemum ovatum, Bupleurum pachnospermum, Libanotis
montana, Euphrasia stricta, Scabiosa canescens, Centaurea axillaris, Crepis
praemorsa.

II. rendii karakterfajok vagy az elébbivel (1. ott), vagy a Festucion
sulcatae gyeprétjeivel azonosak.

Facies: Anthoxanthum odoratum—Hierochloé odorata—Poa pratensis
angustifolia—Molina coerulea major—Carex praecox.

Felvétel kb. 25, a kévetkezé erdékbél (lasd fenn): Nagyerds, Monos-
tori erds, Bagaméri, Hajdib6szérményi és Hajdihadhéazi erdék, Halap és
Nagycsere (12 allomany), Pac, Sarandi és Hajdubagosi erd6k, Nyiregyhazi
erds, Batorliget, Fényi erdd, Csereerdé.

A fajok 6sszes szdma -—— mint fenn — kb. 315 edényes ndvény.

2. Carpinetum betuli. Gyertydnosok, rendesen az arnyas tdlgyesek
gyertyanos allomanyai, amelyekben Asperula odorata facies uralkodik.

Osszetétele (Nyirbakta és Ofehérto erdeinek 5 felvétele alapjan, ame-
lyek azonban a konstansok megéllapitisira még nem elégségesek):

Carpinus betulus (A—D: 2—4), Quercus robur (1—2), Corylus avel-
lana, Crataegus monogyna, Acer campestre, Ligustrum vulgare, Clematis
vitalba, tovabba Athyrium filix femina, Nephrodium filix mas, Pteridium
aquilinum, Poa nemoralis, Dactylis glomerata, Brachypodium silvaticum,
Carex silvatica, Asparagus officinalis, Polygonatum multiflorum, Conval-
laria majalis, Iris hungarica, Platanthera bifolia, Helleborine latifolia,
Neottia nidus-avis, Urtica dioica, Moehringia trinervia, Silene nutans,
Ranunculus ficaria, Thalictrum aquilegiifolium, Corydalis solida (2), Al-
liaria officinalis. Cardamine impatiens, Dentaria bulbifera, Geum urbanum,
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Fragaria vesca, Astragalus glycyphyllos, Vicia pisiformis, Geranium Ro-
bertianum, Viola silvestris, V. mirabilis, Circaea lutetiana, Sanicula euro-
paea, Chaerophyllum temulum, Vinca minor, Pulmonaria mollissima,
Prunella vulgaris, Salvia glutinosa, Stachys silvaticus, Glechoma hede-
raceum, Galeopsis pubescens, Scrophularia nodosa, Digitalis ambigua, Ve-
ronica officinalis, V. hederifolia, Melampyrum debreceniense, Asperula
odorata (2—3), Galium cruciatum, Dipsacus pilosus, Lapsana communis,
Lactuca Chaixii, Mycelis muralis.

Differencialis fajok a Q. r. umbrosummal szemben:

Corydalis solida, Dentaria bulbifera, Sanicula europaea, Vinca minor,
kvantitative az Asperula odorata.

3. Betuletum pendulae. Nyiresek.

Megfogyatkozott reliktumallomanyok vagy azok sarjai, okologiailag
és florisztikailag majd a Quercefum roburis umbrosumhoz, majd a Q. r.
stepposumhoz allanak kozel, igy a kovetkezd felsorolasban is mindkét no-
vényszdvetkezet jellemzé fajaibél taldlunk.

Osszetétele:

Betula pendula (A—D: 3—5), Populus tremula, Quercus robur, Car-
pinus betulus®, Corylus avellana, Crafaegus monogyna, Prunus spinosa
dasyphylla, Acer tataricum, Frangula alnus, Rhamnus cathartica, Ligustrum
vulgare, Viburnum opulus, Polygonum dumetorum, Cucubalus baccifer, to-
vabba Nephrodium filix mas, N. spinulosum*, Athyrium filix femina*,
Pteridium aquilinum, Cystopteris fragilis*, Chrysopogon gryllus, Anthoxan-
thum odoratum (—3), Avenastrum pubescens, Dactylis glomerata, Briza
media, Festuca sulcata (—3), F. pratensis, F. gigantea*, Poa pratensis an-
gustifolia (—3), P. nemoralis, Brachypodium silvaticum (—3), Carex
praecox, C. contigua, C. pallescens*, C. Michelii, Luzula campestris, L.
multiflora*, Majanthemum bifolium*, Polygonatum multiflorum, Convalla-
ria majalis, Asparagus officinalis, Helleborine latifolia*, Neottia nidus
avis*, Urtica dioica (—3), Polygonum minus, P. hydropiper, Rumex ace-
tosa, Stellaria aquatica, Moehringia trinervia®, Lychnis flos cuculi, Viscaria
vulgaris, Silene vulgaris, S. nutans, Clematis recta, Ranunculus auricomus*,
R. polyganthemos, Alliaria officinalis, Cardamine impatiens, Rubus idaeus,
Potentilla argentea, P. erecta, P. rubens, Geum urbanum, Filipendula
hexapetala, Fragaria vesca, Genista elata, Cytisus ratisbonensis, Trifolium
montanum, T. alpestre, Astragalus glycyphyllos, Vicia sepium, Hypericum
perforatum, Viola hirta, V. silvestris, Circaea lutetiana, Torilis anthriscus,
Chaerophyllum temulum, Pimpinella saxifraga, Seseli annuum, Peuceda-
num cervaria, P. oreoselinum (2), Laserpitium pruthenicum, Heracleum
sphondylium, Symphytum officinale, S. tuberosum*, Pulmonaria mollis-
sima, Lithospermum officinale, Ajuga reptans*, A. genevensis, Scutellaria



348 Dr., berei So6 Rezsd.

hastifolia, Galeopsis pubescens, G. tetrahit, Stachys officinalis, S. silva-
ticus, Clinopodium vulgare, Verbascum Iychnitis, Scrophularia nodosa,
Veronica chamedrys, V. officinalis, V. dentata, Digitalis ambigua, Melam-
pyrum debreceniense, Plantago media, Asperula odorata* (F: 3), Galium
vernum, G. cruciatum, G. aparine, Valeriana officinalis, Knautia arvensis,
Campanula patula, C. rotundifolia, Achillea millefolium, Chrysanthemum
leucanthemum, Lapsana communis, Leontodon hispidus, Mycelis muralis,
Hieracium Bauhini, H. pratense*, H. umbellatum.

Karakterfaj 1. rendii a Befuletumban nincsen. A *-gal jelzett fajok
csak a tornyospélcai erddé szazados allomanyaban fordulnak eld, ezek al-
taldban a Quercetum roboris umbrosum jellemzé névényei (F: 3), a Sym-
phytum tuberosum kivételével, amely a Nyirségen kiilonben csak a Fraxi-
neto-Ulmetumban él.

Tipusok. A Quercetum roboris umbrosum tipusai: 1. Asperula odo-
rata (Tornyospélca). 2. Brachypodium silvaticum. 3. Urtica dioica (mint
kultarfacies).

A Q. r. stepposum tipusai: 4. Anthoxanthum odoratum. 5. Poa praten-
sis angustifolia, 6. Festuca sulcata szociaciok.

Felvételek: 8. Tornyospalca: Palca-erds, Bagaméri erds, Nyirbator:
Csonkds-erds, Debrecen: Halap (a. Vémospércs felé, b. ,Pipohegy”),
Guth-erdsé.

Az alloméanyok javarészének fragmentum volta a konstansok megilla-
pitdsdt nem tette lehetévé.

4. Salicetum mixtum. Kevert fiizesek. A Tisza mentének jellegzetes
és gazdag kevert fliz (nyar-, t6lgy-) ligetei a Nyirségen csak igen toredé-
kesen alakultak ki, nagyobb folyovizek hidnyaban. Felvételek hidnyoznak.

5. Alnetum glutinosae. Egeresek. A fiizesekhez hasonléan alirendelt
szerepiilk van a Nyirségen az égerligeteknek is, a felvett 3 kis, erésen kul-
tirabefolyasolt &llomany (Savéskut, Kispiricse és Pusztaterem erdelben)
alapjén a kovetkezé facieseket allapitottam meg:

1. Rubus caesius (elterjedt).

2. Urtica dioica (mint kultarfacies).

3. Bidens tripartitus (helyenként dominans).

Osszetétele: a Fraxineto-Ulmetumnak kevésbé igényes elemeibél, ka-
rakterfajok nélkiil. fgy:

Salix cinerea, Ulmus glabra, Frangula alnus, Rubus caesius, Equi-
setum arvense nemorosum, Brachypodium silvaticum, Agropyrum caninum,
Festuca gigantea, Carex hirta, Polygonum hydropiper, P. minus, Stellaria
media, S. aquatica, Urtica dioica, Geum urbanum, Epilobium montanum,
Circaea lutetiana, Hypericum acutum, Torilis anthriscus, Angelica sil-
vestris montana, Pulmonaria mollissima, Glechoma hederaceum, Galeopsis
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pubescens, Lycopus europaeus, Stachys paluster, Origanum wvulgare, So-
lanum dulcamara, Valeriana officinalis, Galium palustre, Senecio barbarei-
folius etc.

6. Fraxineto-Ulmetum. Kevert kérisligetek. Idesorozandék a nedves-
ligetes tolgyallomanyok (Quercetum roboris hygrophilum) mint 4tmenet a
Q. r. umbrosumhoz.

Konstansok (K: 4—5): Fraxinus excelsior, Ulmus glabra, Quercus
robur, Corylus avellana, Cornus sanguinea, Rubus caesius, tovabba Con-
vallaria majalis.

Subkonstansok (K: 3): Populus tremula, Crataegus monogyna, Acer
campestre, Frangula alnus, Viburnum opulus, Carex remota, Polygonatum
multiflorum, Listera ovata, Aegopodium podagraria, Galium aparine.

Karakterfajok I. rendi (F: 4—5): Acer platanoides, Equisetum hie-
male, Carex brizoides, C. montana, C. digitata, C. pilosa, C. remota, Al-
lium ursinum, Lilium martagon, Paris quadrifolius, Leucojum aestivum,
Listera ovata, Helleborine varians, Gladiolus imbricatus, Asarum euro-
paeum, Isopyrum thalictroides, Ranunculus cassubicus, Dentaria bulbifera,
Mercurialis perennis, Euphorbia amygdaloides, E. polychroma, Aegopo-
dium podagraria, Sium lancifolium, Oenanthe banatica, Pimpinella major,
Pulmonaria officinalis, Symphytum tuberosum, S. tanaicense, Melittis
melissophyllum, Lamium galeobdolon, Scrophularia alata, Lathraea squa-
maria, Campanula trachelium, Adenophora liliifolia, Centaurea jacea
indurata.

Karakterfajok II. rendit (F: 3), kozos jellemzé fajok az Alnionnal
vagy a Quercetum roboris umbrosummal, nagyobb dominanciaval: Populus
tremula, Ulmus scabra, U. levis, Staphylea pinnata, Acer tataricum, Vitis
silvestris, Tilia cordata, Viburnum opulus, Hedera helix, tovabba Milium
effusum, Melica picta, Carex silvatica, Scilla bifolia, Majanthemum bifo-
lium, Rumex sanguineus, Trollius europaeus, Anemone ranunculoides,
Ranunculus auricomus, Geranium palustre, Heracleum sphondylium, Ajuga
reptans, Asperula aparine, A. odorata, Carduus crispus, Arctium pubens.

(V. 6. a Quercion és Salicion k6z6s karakterfajainak felsorolasat, o.)
Konszociaciok: Populus tremula és Ulmus glabra allomanyok.

Tipusok: 1. Carex acutiformis (Halap, Batorliget, Fényi erds, 8 fel-
vétel).
2. C. remota (Batorliget, Fényi erds, 4 felvétel).
= 3. C. brizoides (u. ott, 2 felvétel).
4. Rubus caesius (Halap, Nagycsere, Batorliget, Fényi erdd, 4 fel-
vétel). i
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5. Convallaria majalis, de rendesen Polygonatum latifolium nélkiil (el-
terjedt kiilonésen a Q. r. umbrosum felé hajlé dtmeneti allomanyokban:
Halap, Batorliget, Fényi erdd, 8 felvétel).

6. Hedera helix (mint az el8bbi, kiilondsen Q. r. hygrophilumban, Ba-
torliget, 3 felvétel).

6. a) Asperula odorata (csak a Q. r. hygrophilumban, 1 felvétel u. ott).

7. Allium ursinum (u. ott, 2 felvétel).

8. Asarum europaeum (u. ott, 1 felvétel).

9. Aegopodium podagraria (u. ott, 3 felvétel) szociaciok.

Felvételek: 35 allomany, részletezésiik a faciesek szerint.

A fajok 6sszes szama, az akcidentalis idegen fajokon kiviil kereken
160, azokkal egyiitt kb, 190.

7. Betuletum pendulae-pubescentis (salicosum pentandrae). Nyirlap-
ligetek. Batorliget festéi nyiresei, a Nyirség legérdekesebb fas névényszo-
vetkezete. .

Konstansok (K: 4—5): Betula pendula, Nephrodium thelypteris,
Caltha palustris, Peucedanum palustre, Angelica silvestris, Valeriana offi-
cinalis, Eupatorium cannabinum.

Subkonstansok (K: 3): Betula pubescens, Salix cinerea, Frangula al-
nus, Calystegia sepium, Solanum dulcamara, Agrostis alba, Urtica dioica,
Lythrum salicaria, Lysimachia vulgaris, Stachys paluster, Mentha aqua-
tica, Galium palustre.

Karakterfajok I. rendii (F: 4—5): Betfula pubescens, Salix pentandra,
Trollius europaeus, Geranium palustre.

II. rendti (F: 3): Nephrodium thelypteris, Calamagrostis canescens.
Carex pseudocyperus, C. vesicaria, Peucedanum palustre, Angelica pa-
lustris, Ligularia sibirica.

Facies: Nephrodium thelypteris (7 felvétel) -Calamagrostis canescens
(1 felvétel), mint Batorligeten.

A fajok Osszes szama kb. 90, az akcidentalis elemek nélkiil 70.

8. Salicetum cinereae (calamagrostidosum canescentis seu phragmi-
tosum) incl. Befuleto-Salicetum cinereae. Fiizlapligetek.

Konstansok (K: 4—5): Salix cinerea, Nephrodium thelypteris, Cala-
magrostis canescens, Phragmites vulgaris, Carex Hudsonii, Lythrum sali-
caria, Lycopus europaeus, Galium palustre.

Subkonstansfajok (K: 3): Equisetum palustre, Carex acutiformis, Iris
pseudacorus, Caltha palustris, Angelica silvestris, Menyanthes trifoliata,
Mentha aquatica, Valeriana officinalis.

Karakterfajok I. rendti (F: 4—5): Salix aurita (lokalisan — Nyir-
bakta — codominans), Calamagrostis canescens, Carex diandra, C. para-
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doxa, Helleborine palustris, Stellaria palustris, Comarum palustre, Cicuta
virosa, Menyanthes trifoliata, Ligularia sibirica.

II. renddi (F: 3): Salix cinerea, S. rosmarinifolia (lokalisan — Penész-
lek ,,Pecest6” — codominans), Betula pubescens, Asperula aparine, Equi-
setum limosum, Nephrodium thelypteris, Carex inflata, Filipendula ul-
maria, Geranium palustre, Epilobium palustre, Peucedanum palustre, An-
gelica palustris, Gentiana pneumonanthe, Lycopus exaltatus, Chrysanthe-
mum uliginosum, ,

Facies: A cserjeszintben ill. a felsé gyepszintben uralkodnak: Salix
cinerea, Calamagrostis canescens (ritkan hianyzik) és Phragmites vulgaris,
az alsé gyepszintben Nephrodium thelypteris és Carex Hudsonii, ritkabban
(Halap, Debrecen—Hajdisamson kézti 1ap) Carex paradoxa.

Konszociacié: Betuleto-Salicetum (Halap), lombkoronaszinttel, amely-
ben Betula pendula és Populus tremula uralkodnak. Aljnévényzetében a
Carex paradoxa facies. A halapi lap igy harom ndvényszovetkezet asszo-
ciacibkomplexe, a Betuletum pendulae, a Salicetum cinereae és a Carice-
tum paradoxae.

Felvételek: 15 allomany éspedig

Debrecen: Halap (2 éllomany, 1. és 2. oszlop) Debrecen és Hajdu-
samson ko6zott (3.), Nyirpilis és Ujtanya kozétt: ,Ganas" (4.), Ujtanya
mellett: , Tekereds” és ,,Cselenice” (5., 6.), Nagymohos-t6, Kallésemjén
mellett (7.), a Pecesténal Penészlek mellett (2 alloméany: 8., 9.), Penész-
lek mellett (10.), Batorliget és Zsuzsannamajor koz6tt (11.), Batorligeten
(12.), Nyirbakta mellett (2 &allomany: 13., 14.) és fragmentum Hossza-
palyi mellett (15. oszlop).

A fajok 6sszes szama kb. 115, ill. az akcidentalisok nélkiil 90.

A Betuletum pendulae-pubescentis és a Salicetum cinereae karakter-
fajainak egyiittese adja a laperdék, az Alnion glutinosae asszociaciécsoport
nyirségi karakterfajait.

A nyir- és fizlapok tovabbi alkoté elemei a mocsari, lapréti és — kis
mértékben — ligeti vegetacio, tehat a Phragmition, Magnocaricion, Mo-
linion és Salicion fajaibél keriilnek ki.

Kultirerdsk:

9. Robinietum pseudacaciae. Akécosok.

Részletes vizsgalatunk targyat nem képezték. Akacosaink florisztikai
tipusair6l Magyar P al tanulmanya lesz hivatva képet adni.

Faciesek: Anthriscus trichosperma (tavasszal), Bromus sterilis, Poa
pratensis angustifolia etc.

10. Pinetum silvestris. Erdeifenyvesek.

Aljndvényzetiik, bar teljesen mésodlagos, érdekes Osszetételt mutat
(v. 6. Boros floramtive 161—163.), kiilonésen a téglasi és nyirbakta—
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korhényerdei allomanyok, mig Nyirvasvari, Fényi erds, Tornyospalca stb.
kornyékén az erdeifenyvesek szegények. A gazdag moha és pafranyflora
leginkabb a lengyelorszagi eredetii Pinus silvestris iiltetvényekben talal-
haté. Uralkodé facies a Hylocomium proliferum. Erdekes adventiv elemek:
Phytolacca americana (pl. Téglas), Pirola rotundifolia, Erechtites hieraci-
folia (Nyirbakta).

Osszetétele — az akcesszorikus gyomok és egyéb akcidentalis fajok
nélkiil — Cystopteris fragilis, Nephrodium filix mas (A—D: 1—3), N. spi-
nulosum, Polystichum lobatum (ritka), Athyrium filix femina, Asplenium
trichomanes, Pteridium aquilinum, Polypodium vulgare, Equisetum arvense
nemorosum, Anthoxanthum odoratum, Dactylis glomerata, Poa nemoralis,
Brachypodium silvaticum, Asparagus officinalis, Muscari comosum, Con-
vallaria majalis, Polygonatum multiflorum, Urtica dioica (1—3), Rumex
acetosella, Stellaria media, Moehringia trinervia, Silene nutans, Cucubalus
baccifer, Chelidonium majus (—2), Ranunculus polyanthemos, Cardamine
impatiens, Geum urbanum, Astragalus glycyphyllos, Geranium divarica-
tum, G. Robertianum (—2), Oxalis stricta, Dictamnus albus, Euphorbia
cyparissias, Hypericum perforatum, Epilobium montanum, Viola silvestris,
V. arvensis, Circaea Ilutetiana, (,:haerophyllum temulum, Peucedanum
oreoselinum, Cynoglosum hungaricum, Myosotis arvensis, M. sparsiflora,
Glechoma hederaceum, Leonurus cardiaca, Stachys silvaticus, S. rectus,
Galeopsis pubescens, Salvia glulinosa, Verbascum phlomoides, Veronica
chamaedrys, V. officinalis, Galium cruciatum, G. verum, G. aparine, Aspe-
rula odorata, A. cynanchica, Bryonia alba, Arctium lappa, Carlina brevi-
bracteata, Centaurea indurata, Mycelis muralis (—2), Hieracium pilosella,
H. Bauhini, a fak koziil szalanként Quercus robur, Carpinus betulus, kiaszik
a Humulus.

A szekundér novényszdvetkezet II.. rendii karakterfajaiul tekintheték
a pdfrdnyok, Cardamine impatiens, Veronica officinalis, Mycelis muralis
etc. és az adventivek.

Az egyes erdei asszocidciok Osszetételének felsoroldsaindl mell6ztem
a mohak és zuzmok felemlitését. Mig egyes alloméanyokban ezek is a felvé-
telek targyat képezték, masutt mell6ztettek, kiilondsen a szérvanyosabb és
igy szociologiailag alarendeltebb fajok. A kovetkez tablazatokban is
ugyanezen okbol melléztem &6ket, mert sem az 4llandosag, sem a hiiség
szempontjabol nem elégségesek megfigyeléseink. Erre vonatkozoélag tehat
felvételeink még kiegészitendok.
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Quercetum roboris convallariosum.
(Q. r. umbrosum.)

Nagyerds Nyirség
A-D Fr. Fr. A—D K F
MM Quercus robur. . . . .2—5 5(2)4—5 2—5 5 3
MM Populus tremula . . . ,1-—2 1 1-—2 1—2 3 2
MM PRalber o oo a i e s o R £ 1 2 2
MM P, canescens . . . . . 1 1 1 2
M 'Salix“capred: .- o = 1 1 1 2
MM Carpinus betulus . . . y v | 1 1 2 23
M Corylus /avellana . . . ,1—2 3 2—4 13 4 2
MM Betula pendula . . . ., 1 1 2 2
£ TR B E TS e e SRS o Tl et o L L 3 2
MNE- U eRira e, o B ooty g 1 1 1 3
MM D clevho- 2 e 4 548 1 1 1 3
M Berberis vulgaris . . . . ; SR 1 z 1 5
M-MM Pirus piraster . o282 1 4 2
M Malus silvestris 7 S Ek | 1 1 1 3
M Crataegus monogyna . . .1—2 4 3—5 12 5 2
M Rosa dumetorum . . . . ) Gl | 1 1 1 4
MM Prunus avium . . . . .1—3 2 12 13 1 4
MM TP paddsics s o8 = Siaiiais, 1 1 1 5 spontan?
M P. spinosa dasyphylla . T R B 1 4 2
M Evonymus europaea . . . Py (e fs N L 4 2
M E. verrucosa ' 1 1 1 3
M Staphylea pinnata g1 1 12 1 <}
MM Acer campestre . . . .1-3 4 1—4 1-3 g 2
M A, tataricum . : 152 13012 2 3
M Rhamnus cathartica . . . i 2 | 1 2 2
M Frangula alnus s g  EeR | 1 1 3 2
MMi-Tilia coxdata - 5. - .- o . 1—2 1 1 3
MM T. argentea . . . . .13 1 1—2 13 2 3
M Cornus mas 12 1 1 1 5 spontan?
M C. sanguinea . : 1—2 3 13 12 5 2
MM Fraxinus excelsior .. . . 1—2 1 2 2
M Ligustrum vulgare e RSP e F i e 5 2
M Sambucus nigra 1- 3713 -1—2 4 2
M Viburnum opulus . . . . oy BEARD L 1 2 2
MM Robinia pseudacacia . . . B | 1 1 1 — culta
E Viscum album , , . . . | 1 1 2
E Loranthus europaeus . P2 i—2 1 2 2
H Humulus lupulus . s 1 2 13 1 3 2
Th Polygonum dumetorum , . p e e P i 4 2
H Cucubalus baccifer . . . =51 1 1 3 3
H-E Clematis vitalba ¥ 1 1 1 4
H Rubus caesius LY A ) el s T TR 4 2
H Vicia dumetorum . . . . p St 1 1 1 5
B Vorpietermie 5 - et Gy | 1 1 2 4
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N-Ch Hedera helix . .

H
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=

SO Homim o

Vitis silvestris .

Cystopteris fragilis
Phegopteris dryopteris
Nephrodium filix mas
N. spinulosum :
Polystichum lobatum .
P. lonchitis 5
Athyrium filix femina
Asplenium trichomanes
Polypodium vulgare
Pteridium aquilinum .
Ophioglossum vulgatum
Equisetum arvense var.
nemorosum ., .,
E- Mooret ;= >0 s

Anthoxanthum odoratum .

Milium effusum
Holcus lanatus
Arrhenatherum elatius
Melica picta

M, altissima . . , .
Molina coerulea major
Dactylis glomerata
Poa pratensis .,

P. trivialis

P. nemoralis .
Festuca sulcata

F. gigantea .
Bromus ramosus .

B. Benekeni

B. inermis ., , .

h B, sterilis . R
Brachypodium silvaticum .

Agropyrum caninum |,

Carex contigua ., .
C. Pairaei . 3
C. diviilsa ,

C, praecox

C. pallescens .

C. caryophyllea

C, silvatica

C. Michelii

Arum maculatum .
Luzula campestris
incl, L, multiflora .

Dr. berei Soé Rezsé.

Nagyerds Nyirség
A-D Fr. Fr, A—D K F
. 1213 1 2

% *1 *1 *1 *2

£ =1 1 1 2 4

1 1 1 5

S ) o 1 3 3

1 1 1 4

1 B I

| ot | *y =

; o 1 1 2 3

1 1 1 4

1 1 1 4

¥ 1—3 1—2 3 3

1 1 1 4

1 1 1 2

o 1 1 2 2

1—2- 2. 1-2 1—2 3 2
1552 2k 1 12 1 23
1l 1 1 2 2
=1 1 2

1 1 1 3

¥ e | o | 1 5

) i AR S e 2 2
1—2 2 1—3 12 2 2
iz = o DN £ 1 3 2

3. 1521 1 1 ' 2
1—4 3 1—3 1—4 3—+4 %
| A | 1 1 1 1

s ; Ve 1 1 % 3
= 1 1 1 5

1 1 1 5

5 - el ¢ 1 1 1 2
1 1 12 1 1 1

1—3 3 14 13 B 3

1—2 4 1—4 13 4 3
. : T | 1.1—2 3 3

1 1 1 3
: R 1, BT
1 1 1 12
=1 1 159 1
§ e 1 1 1
1-2 1 102 o
-1 1 1 2
1 3 13 1 3
A 1 2
1 1 1

BN W NN

p. p. adv,

adventiv?
adventiv?

p p. adv,
p. p. adv.

p. p. adv.
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~ Nagyerds Nyirség

A-D Fr. Fr. A—D K F
H- L pallescene:; o =i % Yomell® 3
G Bulbocodium vernum . 2 Lol ey e 2 4
G Colchicum autumnale , ., . 1 12 1 2—3
G Gagea pratensis . . . . e A g 1 2 2
GEG Pumllie-ro oo S e S TR =2 o2 1 2
G Allium oleraceum AT y S | 1 1 2 4
G A. scorodoprasum ., . . G | 1 1 1 1—2
G Scillasbifoliaz. -« i, 5 sle=2 "V 125142 2 3
G Ormithogalum umbellatum . 1 1 12 1 2 A4:2-2
G O. Boucheanum . . . . 1 2 12 1 2 1
G Muscari botryoides . ¥ 1-1-=3 2 4
G Asparagus officinalis . ., . S e e B 1 4 2
G Majanthemum bifolium . . 1 1 1 2
G Polygonatum officinale . . s e, (R L 1 2—3 .23
GEE IMllolany s .1 S 1h =3 8 515 3 B
G P. multiflorum . . . .1—2 3 1—3 1-2 4 3
G Convallaria majalis . . ,1-3 3 1—4 1—4 5 3
G- Frig Avenarias o U8 L 1 1 1 2
G 1. hungarica R * 12 12 3 3
G Crocus variegatus , . . . 1=2 12 1 4
G Platanthera bifolia . . . § 0 Rl oo 123 3
G P. chlorantha . % s 1 1 1 3
G Helleborine latifolia . . . 1521 1 1 2 3
G Listera ovata . 1 1 1 2
G Neottia nidusavis . . . .. 11 1 1 2 3
G Cephalanthera rubra . ; 1 1 1 5
Th Cannabis sativa . . . . 1k 1 1 1 2 subspont,
H Urtica diojica , ., . . ,1=4:5 15 1—4 4 1—2
H Aristolochia clematitis . . 10y 1 1 1 1=—2
H Rumex sanguineus T 1 1 1 2
H R, obtusifolius s, lato. . ., 1 1 1 1 1 4
H R. crispus . T e 1 1 1 2
H R SGECIOBR i s o5 s 1—2 1 1 2
Th Polygonum minus . . . . s 1 1 1 2
ThP. hydropiper . . . . . e 1 1—2 2 2
Th Stellafia-medins .+ = G o122 vg o1—3 1@ 4 1—2
Ho S5 graminea 157 rtide ) s ot 1—2 1 2 2
Ch'S: ‘Boloaten e = it i e T2 8 1-1—2 1 5
Ch S, aquatica . . . ; DI 1 1 2
H Cerastium caespitosum . . IS | 1 1 1 2
Th Holosteum umbellatum 1 1 12 1 1..1=2
Ch Sagina procumbens . x 1 1 1 2
Th Moehringia trinervia . . .1-2 2 1-—2 12 3 3
H Viscaria vulgaris ., . . . s . | 1 1 2 2
H Silene vulgaris . . . . 1 s di=2 1 3 2
HoSianfans vl oo b o758 T 148 =2 1 3 2
H Lychnis coronaria ., . o=t 1 1 2 2
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Nagyerds Nyirség

A-D Fr. Fr. A—D K F
" Th Melandryum album . . . 1 2 13 1 2 1
H Dianthus armeria o 102 1 3753=3 3
H D, Pontederae . . . . 1 1 1 12
H D. glabriusculus oo 1 1 1 2
H Actaea spicata . . . . j ey | 1 1 1 3
H Pulsatilla hungarica 1 1 1 1—2
G Anemone ranunculoides . . 3521 1 1—3 1 3
H Clematis recta 1 1 1 2
H Ranunculus ficaria , . ,1—3 3 1—3 1—4 4 2
H R, polyanthemos . . . . 1 1 1—2 12 3 2
HaR . audicomus... - 7 "0 5 3 1 1 1 2
H Thalictrum minus R 1 1 -1—2 1 ey
H T simplex . " 50 = -5 2 1 1 5
H- Th ‘lucidum =% = 0, 1 1 1 2
H Th. aquilegiifolium . . ot =2 1 4 3
H Adonis vernalis i 1 1 1—2 1—2
G Corydalis cava ., . . .2—4 1 1 24 1 5
H Chelidonium majus . . . a2 1 1 1 1
H Alliaria officinalis . . .1—3 4 1—2 13 3 2
H Isatis tinctoria . . . . Bt 1 1 1 T
Th Cardamine impatiens . . . TR0 1 1 1 3
ThDrabaverna ", ., . , ,1-—-3 3 1—3 13 4 2
Th.D. nemorosa . e | 5 e 1 1 2 2
H “Turritis ‘glabra ™ - odiy, 1 e 1 1 23 2
H Sedum maximum . i 12 1 4 2
H Saxifraga bulbifera ¥ 1 1 23 2
H Fragaria vesca . . . .1—2 2 12 12 3 2
He A Selatiors:, &7~ 7 oo E A | 1 11— 2
H Potentilla alba . . . ., 1 1 2 3
H P. recta . e SRR e T | 1 1 2 3
H=P-argenitea & . .75 = 5, ) B 1 1 2 2
H Geum urbanum , . . .1—2 5 25 13 5 2
H Filipendula hexapetala . . 1 1 1— 2
H Agrimonia eupatoria . J Colii 1 1 1— 2
H Genista elata . B8 ISR oy 1 3 23
N Cytisus ratisbonensis . ) S e S0 1 3 2
N C. pseudo-Rochelii 1 1 1 1 2
N; C.inigricans ;i (s s s o, L o1 23
Th Trifolium campestre . 1 2 2
Th T, strepens -, 1 | i) | *4
Ho T montannl . 55 = hth 1 1 2 2
Hbalpeatre s o vt i s 125 A =2 3 2
H T. medium 1 1 1 4
Ho B pratense =0, = it b Vs IR | 1 1 1 2
Th Edifumums s o v oo ) Sl | 1 1 112
H Lotus corniculatus . 1 1 1. a2
H Astragalus cicer ., . . . i G | 1 1 1-.2—3
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Nagyerds Nyirség

A—D " Fr.- ‘Fr. A=D K F
H A, glyoyphyllus- .+ .~ 75 Vi 1—2 2 1-—2:i1+—2 4 2
H' Corosilla-varie ~*5 = Uy o j SR | 1 1 2 2
ThiVicia Migsuta:, - = =0, (R | 1 1 1— 2
FheVocteteaspermia ' L o o 1 1 1 2
H V, cassubica . 1 1 1 5
H V. cracca-tenuifolia ., . . 1 1 2 2
HYV, sepiuvm , , ., ", 12 1 1—2 1-2 34 2
ThV. lathyroides 1 i T 2
H Lathyrus pratensis . . 1 1= 2
HEE S latiibliae ok 7 o o 1 1 1 2
B iieRtor S s i b2 s 1 1 1 4
He g o o T i 1 1 1 45
H Geranium phaeum . . § RS | 1 1 1 5
H G. sanguineum . ., , , 1—2 1 1= 2
ThG. divaricatum . . ., , Ml | 1 1 i
Th G. Robertianum . , ., . 1 4 1—4 12 2 2
H Polygala comosum . ., s (S 1 1 1 2
H Dictamnus albus-., . . . 1 1 1—2 23
H Euphorbia villosa . . . . 1 1 2 2
He'E angulate "0 S50t 1 1 1 3
H E. salicifolia . 1 1 10 12
Th E. cyparissias ., y e BRI 1 2 1—2
H Lavatera thuringiaca . 15 A =2 1 2 2
H Hypericum perforatum s M B T B 3 2
H Viola cyanea . . . 122 12 1 2 2
MV R UAE s, 1 1 1 5
H V. odorata o b | * 1 ?
MV hivta 2. | R R 1 2 2
P N arabiliss o R e 1 2- 1—=2 1 2 3
H V. silvestris (incl, nemorosa) 1 1 12 1 2 3
H M Riviatana: ', o0 o0 5 1272 1—2 152 1 5
H V. canina . % b 1 )| 2
H V. montana % 1 1 2 4
H Vo elalior - 25 o iy 1 1 1 4
ThV, tricolor's,’l. . . ., . 1=2" 2 1—=2 12 4 2
H Epilobium montanum . . . 1 1 2 3
H E. lanceolatum ., . . . 1 1 1 5
H Chamaenerion angustifoliu ¥ 1 1 1 2
H Oenothera biennis . . . 11 12 1 2 2
H Circaea lutetiana . . . . 1—2 2 1—2 1--2 3 3
H Chaerophyllum temulum . . 1 2 1—2 12 3 3
H Ch. bulbosum . , 7 1 1 1 1 12
H Anthriscus silvester . . . 1 1 1 3
ThA:“trichospermus . =", " =~ 1—2 "1 . 71—2 1—2 2 2
H Torilis anthriscus . : y BN | 1 1 2 2
H Conium maculatum . . . 1 2 12 1 1 2
Th Aethusa cynapium T %l 1 1 1 4
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Angelica silvestris
Peucedanum cervaria .
P, alsaticum

P. oreoselinum

Seseli annuum
Pastinaca sativa

Heracleum sphondylium .
Laserpitium pruthenicum .

Pirola rotundifolia
Monotropa hypopitys .
Primula veris .

Ch Lysimachia nummularia

Th Centaurium umbellatum .

Th C. pulchellum .
Ch Vinca minor . . .

H

Cynanchum vincetoxicum

Th Cuscuta europaea |,

H

Cynoglossum hungaricum .

Th Asperugo procumbens

H
H

Symphytum officinale
Pulmonaria mollissima

Th Myosotis arvensis .
Th M, sparsiflora .

()
B
faole vl sliarlite e s e sifa sfiec e e

Lithospermum officinale
L. purpureo-coeruleum
Cerinthe minor
Ajuga reptans

A. genevensis
Teucrium chamaedrys
Scutellaria hastifolia .
Nepeta cataria

N. pannonica . . .
Glechoma hederaceum
G, hirsutum

Prunella vulgaris .

Th Galeopsis pubescens .

H
H

Lamium album
L. maculatum ., . .

ThL. purpureum

H
Ch-H

fusflfasiiasiarfiesiia:

Leonurus cardiaca
Ballota nigra . . .
Stachys officinalis

S. silvaticus

S. germanicus .,

Salvia pratensis

S. glutinosa
Clinopodium vulgare .

Dr. berei So6 Rezsé.
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Nagyerds Nyirseég
A-D Fr. Fr. A—D K F
1 1 1 2
1 1 1 2
" 1 1 1 4
1 1 1—2 13 4 2
1 1 135122
1 1 2 2
; Stk e o Lo 1 1 2
1 1 1 3
1 1 1 5
1 | 1- suud
3 147 1=2 1 3 3
1 1 1 2
L R | 1 1 1 2
1 1 1 2
5 1 1 1 4
B B e S TR
R0 ¢ 1 1 1 2
1 1 2 2
1 1 1 2
Zit—2 S S
o8 18012 5 3
’ G SR £ 1 2 2
1—2 2 "1—2 1—2 1 3
1 1 1 2
1 1 2—4 1 5
184 1 1 212
1 1 1 3
: i 4T | 1 1 2 2
1—2 1 2 2
i LN R 1 3 2
1 1 2
: i e 1 1 2 2
ke | e s Co S S 4 2
3
: Jdc PSR 1 3 2
1—2: - 21 . 1—2%: 12 3 3
j e A RS 2 2
. ¥ 1 1 1 4
. 1 2 1-3 12 ¢ sl
e | 1 b 212
. 154k 1 1 j By L
s rS s 1 X 2
1i—2 3 13 1—2 3 3
1 1 LIRS &
1 1 2 2
13 3:--1—3-1—3 2 3
; IR WS i 1 3 2
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A Nyirség erdéi és erdétipusai. 359

Nagyerds Nyirség

A-D Fr. Fr. A-D K F
H Origanum vulgare . . ., 32512 1 3 2
Ch Thymus serpyllum s. 1. , ., 1 1 2 i
H Verbascum phoeniceum . 1 1 1 2
H:Vochlattadia 5005 e 1 1 1 2
H V. phlomoides . . . , 1 1 1 1—2
H V., thapsiforme . ., , , 1,14k 1 1 1 3—4
H..Vy lychnitis- 5 ie i v I 5k 1=3 1 3 2
H V. nigrum B e S S s f =t 1 23 2
H Scrophularia nodosa . . 1. 152 123 2-3
Ch Veronica chamaedrys o l1—2 2 1—3 12 3 2
Ch V., officinalis . 1w 1 1 1 3
H V, dentata . 1 1 1 2
H V. pseudochamaedrys 1 1 1 4
H V. spuria — V. foliosa 1 1 1 2
H V, maritima . . ., . 1 1 1 2
H V., spicata i A 1 1 2 2
H V. orchidea . . . ... 1 foxs 2
H V. serpyllifolia . . . . i | 1 1 1 2
ThV. hederifolia.,. . . . .1—2 2 1-—2 12 2 2
H Digitalis ambigua . . . 1—2 1 2 23
Th Melampyrum cristatum , . 3 1 1 1 2
Th M, nemorosum s, 1. . . . 1. 4% 1=3 1—3 4 3

(praec. debreceniense)

Ah:M. biharienge. ;o - .. . - 1 1 1 3
G Orobanche ramosa . . . 1 1 1 2
G Asperula odorata . . . . 1=2 1 1 3
Th Galium aparine . . . . 1300 1==3 422 5 2
DG oventnm -, LR, R 1 1 1 2
T T T A e PO 8 | S U oy - N 1 3 2
HyWgtehioreale: = . i 2 e W e 1 1 1 2
H G. rubioides ., .. . . . 1 1 1 2
H G. mollugo . . t= 1 12 1 3 2
H Sambucus ebulus . L sl 1 112 12
H Valeriana officinalis 11 12 1 3 2
Th Valerianella locusta 11 1 1 1 1—2
H Dipsacus pilosus . P 1 1 1 4
H Knautia arvensis . 1 1 .12 1 2 2
H K. arvensis ssp. rosea 1 1 1 5
H Campanula patula " 1 1 1 2
H C. glomerata . % 1 1 1 2
H C. cervicaria . 1 1 1 2
H C. rapunculoides . 1 1 1 4
HaC -bononiensls” - x5 oo 1 1 1 3
H C. rapunculus N b A e 1 2 2
H C, persicifolia 1 1 1—2 3
H. Crrotundifolim. . .. . 7 ; 1 1 12 1 3 2
H Solidago virgaaurea X 1 1 2 2
H Erigeron ramosus b ey 1571 1 1 1 2
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Nagyerds Nyirség

A_D-Fr,-Fr. A—D K F
ThiEenngdensige, oo o ot iy 4 1 12 1 1
H Inula salicina s, 1. ohee o 1 1 2 2
Mol shivtacise e e S G i 1 1 1 2
Th Galinsoga parviflora” , . 4:770% 1 1 1 1
H Achillea millefolium . ., ; e L sy 1 2 2
H Chrysanthemum leucanthemum 1—=2 1 2 2
H Artemisia campestris . 1 1 1 2
H A. pontica . ., 1 1 1 2
H Senecio integrifolius . . . $hicsl 1 1 2 2
H S, jacobaea . . . 1 1 1 2
B S OB s s 1 | 1 1 1 2
H S. nemorensis P 14 2 1 5
H Echinops multiflorus . 1 1 1 2
H Serratula tinctoria 1 1 1 2
H Carlina brevibracteata 1 1 RS
H Arctium lappa . . s o TR 1 2 2
H A. tomentosum , . , . doi=y =t 1 1 2
I AT pubspey w T ) Pty i 1 1 1 3
H Carduus crispus L 1 1 1 3
H Cirsium lanceolatum , \ 1 1 1712
H Centaurea axillaris . . , 1 1 1 2
HC pagnonich ;. . v« v .4 1 1 1 2
HeColndurata e 4.5 St 5 g 14 1 1 2 3
H C. scabiosa 1 1 2 2
B -G spinulosar ;5 < a 1 1 2 2
Th Lapsana communis ., . . 1 2 12 1 3 3
H Hypochaeris maculata . . 1 1 1 2
H Leontodon hispidus . . . £ 1 1°2=3 2
H Taraxacum officinale . . . e 1 25712
H Mycelis muralis . . , . 1 1 1 23
H: Lactuca Chaixii ‘. . ., -, 1.1 12 1 3 3
H L. quercina : * 1 1 1 3
ThiCkepisseetosa: "~/ ~. . §= 1 1 1 1—2
H Hieracium pilosella . . . 1 1 1 2
H H. Bauhini 1 1 1 2
H . H - pratensess v oy o Loiks 1 1 1 4
H. H. cymosum’ ~- = 2 aiagd st 1 1 1 2
H H-umbellatam - 227% 5 5 < 1—2 1 2 2
H: Hi sabaudum’ ™ — o5 N i s ] 1 *4

Accidenter: Populus nigra, Calystegia sepium, Solanum dulcamara, Briza media
(Carex pilosa, C. remota), Veratrum album, Anthericum ramosum (Allium ursinum),
(Lilium martagon), (Paris quadrifelia), (Gladiolus imbricatus), Thesium intermedium.
Polygonum persicaria (Anemone silvesiris), Ranunculus illyricus (R. cassubicus), Tha-
lictram galioides, Sedum boloniense, Potentilla erecta, P. arenaria, Vicia angustifolia,
Ceranium pusillum (Euphorbia amygdaloides), E. esula (Hypericum montanum), Viola
Kitaibeliana, Pimpinella saxifraga, Selinum carvifolia (Aegopodium podagraria), Andro-
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A Nyirség erdsi és erdétipusai. 361

sace elongata, Cuscuta epithymum, C. arvensis, Myosotis collina, Lithospermum arvense,
Galeopsis tetrahit (Melittis melissophyllum), Stachys rectus, Satureja acinos, Verbascum
austriacum, Linaria vulgaris, Veronica arvensis Asperula cynanchica, Galium pedemonta-
num, Anthemis tinctoria, Tanacetum vulgare, Senecio doria, Hypochaeris radicata, Scor-
zonera purpurea, Crepis praemorsa, Hieracium auriculoides. -

() tantum in Bétorliget. :

Bryophyta: Madotheca platyphylla, Dicranum scoparium®, Orthotrichum fajok, kiil,
O. speciosum, Bryum caespiticium, B. capillare, Rhodobryum roseum, Mnium cuspidatum®,
M. undulatum, Catharinaea undulata (konstans), Polytrichum juniperinum, P. atfenua-
tum®, Leskea polycarpa, Thuidium abietinum, Pylaiea polyantha®, Brachythecium sa-
lebrosum, B. rutabulum, B. velutinum, Scleropodium purum, Eurchynchium striatum,
E. Swartzii, Amblystegium serpens, Hypnum cupressiforme (konstans), H. (Pleurozium)
Schreberi Rhytidiadelphus triqueter®, Plagiothecium silesiacum etc,
*.gal jelzettek az elterjedtebb fajok. Az allandésig megallapitdsa nem lehet-
séges. miutdn mohdk csak egyes felvételekben vétettek figyelembe,

Okolégiai 8sszetétel (Raunkiaer-iéle biockolégiai spektrum) — Ph [MM -+ M} 10%;
E: %%, N: 1%, Ch: 3%, G: 10% %, H:64%, Th: 11%,

Szerkezeti 6sszetétel (Konstitutionsspektrum) — K1: 51%, K2 25%, K3: 15%,
K4: 1%, K5: 29%.

Quercetum roboris festucetosum sulcatae.
(Quercetum stepposum).

Halap-Nagycsere Nyirség
A—D Fr. A—D K F
MM Quercus robur . . . . 23 5 2—5 '8 2
MM Poputiss=alba 0" . -, . 1—-2 2 2
MM P, tremula e e 1 2 2
MM Betula pendula . . . . 1 1 1—3 2 2
M Corylus avellana . ., . , 1 2 2
MM Ulmus glabra . b bk | 1 1 2 2
MM 'Pitus. piraster',. .5 u8, 0, 1 1 1 2 2
M Crataegus monogyna . . . 2—4 5 1—4 5 3
M Rosa canina s, lato . . . 1 1 2
M Prunus spinosa dasyphylla . 1—2 3 1—2 3 3
M Euonymus europaea . . . 1 1 1 3 2
MM Acer campestre s 1 2 2
M UAL - tatasigam™ = Ll R 1e 1 2
M Rhamnus cathartica . . . 1 1 2 -
MM Tilia argentea o e 1—2 2 2
M Cornus sanguinea . ; 1 2 1—2 3 2
M Ligustrum vulgare S i, 2 4 1—3 4 2
M Sambucus nigra 1 1 1 3 2
H Humulus lupulus . 1 1 2
Th Polygonum dumetorum . . 1 1 i 3 2
H Molinia coerulea major . . 1 2 1—3 3 3
G Equisetum arvense 1 2 2
H Andropogon ischaemum 1 1 1
H Chrysopogon gryllus , . 1 1 2F
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Halap-Nagycsere Nyirség

A—D Fr, A—D K F
H Anthoxanthum odoratum 12 3 1—3 4 2
G Hierochloé odorata . . . 2 3 23 2 4
G Cynodon dactylon . . . 1 1 1 1 1
H Phleum phleoides . . . 1 2 1—2 3 2F
H Holcus lanatus s, 1 2 2
H Avenastrum pratense . . . 1 1 4
H A, pubescens . . . . . 1 1 1 4 3
H Koeleria gracilis . . . 1 2 1— 4 2F
H Melica transsilvanica . : 1 2 4
H Beies cmbdias oo s o AT 1 2 2
H Dactylis glomerata . ., , 1 5 ot 73, 2
H Poa prat, angustifolia . , 12 2 1~2 3 2
HoP nenoralis=t 2= e - Cu 1 1 1 2 2
H Festuca sulcata incl. vallesiaca 1—5 5 2—5 Sy 23 F.
H Bromus inermis 1 2 2
Th B. mollis . St 1 1 2 1—2
ThB. fectorum -, .-y tn 1 1 1 2 1
Lh B=stedilis i~ o b ==t SR G - m ) 1 1 2 1
H Brachypodium pinnatum , 1 2 2
H Bosllvaticunt™ 2= 0 o 4 2 1 2 2
G Agropyron intermedium . . 1 2 2
G Carex stenophylla ., ., 1 1 1—2 2 2F
G L Spraecax i ilias e o, e 13 1—3 4 2—-3F
H . Cocontigun = ;200 e 1 2 2
H C. pallescens . 1 2 3
H C. tomentosa . 1 1 2
GO hsupina cosgd st =t oe e 1 1 1 3 2F
G C. caryophyllea . . . . 1—2 3 =2 4 3
G Holoschoenus vulgaris ., . 1 1 1 2 2FF
H: Luzulaicampestris?- .07 .. 13 3 13 4 2
H L, pallescens= 8,500 0030 1 1 1 1 2
G, Gagea pratensis .- . L 012 2 12 3 23
G G. pusilla , L 1 2.:2—3
G Allium sphaerocephalum 1 2 4
H Anthericum ramosum , . - 1 1 1 2 4
G Ornithogalum umbellatum , 1—2 3 1—2 3 2
G Asparagus officinalis , : 1 3 1 4 2
G Polygonatum officinale . . 1 3 1 3 3
G P. latifolium . 1 1 1 3 2
G P, multiflorum . & 1 2 2
G Convallaria majalis . . . 1 1 1 3 2
G leis arenaria’ isic o wls 1 1 2 4
Gl hungaried  «. . oo iy 1 1 1 2 23
G Gladiolus paluster 2 1 1 5
G Orchis militaris . . . . 1 2 1 2 4
G O. coriophorus ; 1 1 5
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Halap-Nagycsere Nyirség

A—-D Fr. A—D K F
G Platanthera bifolia . . . 1 1 2
B: Urticatidiotearyin o o S0y 1 1 1 2n 53522
H Thesium intermedium S 1 2 4
Th Polygonum arenarium T 1 1==2 2 2FF
H Rumex acetosa . . . . 1 <) 1 4 2
ThIR. - Reetosella i =, =l .2 1 2 1 2 2
Th Kochia arenaria — laniflora , 1—2 1 1—2 3 2FF
Th Stellaria media . ., , ., 12 3 1—2 4 1—2
H S, graminea . . . 1 4 2
Ch Cerastium caespitosum . 1 1 1 2 2
Th C, semidecandrum 1 2 2F
Th C, brachypetalum . ST 1 1 2
Th Holosteum umbellatum ., . 1 3 1 312
Th Arenaria serpyllifolia Een 1 1 1 2 2
H Lychnis coronaria 1 2 23
H Viscaria vulgaris . 1 4 1—2 5 4
H Silene otites e 1 2 1 3 2F
HS, wilganis o o0 T 77 Sy 1 1 1 3 2
L (e T TR T bl R 1 3 1 3 2
H)S, multifloras: ... 0 1 1 2
Th Melandryum album . ., . 1 4 1 3 12
Th Gypsophila muralis . . . 1 2 2
Th Tunica prolifera . ., . . 1 1 1 2 2F
H Dianthus Pontederae . . . 1 1 4 2—3
H D, glabriusculus . . . . 1 1 1 1-.2-3
H D, armeria . 1 2 2
H Pulsatilla patens . ot 1 1 2
TP rgrandin < i o L 1 1 2
HoPshungarica- 2, .k o122 2 1—3 4 4
G Anemone silvestris . . . 1 2 4
HiClematis irecta: < o0 52, 1 1 1 2 3
H Ranunculus ficaria . . . 12 1—2 4 2
H R. polyanthemos . . . . 1 4 1 4 2
HOR ae@™ s o 1 2 2
H. R, illyzicudii ;5.0 o 1 2 4
H Thalictrum minus . . . . 1 2 1 4 3
H Th. aquilegiifolium . . . 1 2 1 4 3
H Adonis vernalis . . 1 2 2
Th Fumaria Schleicheri 1 1 1
Th Thlaspi perfoliatum Nt 1 2 2
Th Sisymbrium altissimum - . . 1 1 1 2 2
H Alliaria officinalis . . . 1 3 1 2 12
Thitiebetiena = o, . o 0 1==2 2 1—2 4 2
ThD, nemorosa e 1 2 1 2 2
Th Arabidopsis Thaliana . . 1 2 1 2 2
H Arabis hirsuta . . ., . 1 1 1 2 5
H Turritis glabra ., . 1 1 1 3 23
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Halap-Nagycsere Nyirség

A—D Fr, A—D K F
H Alyssum Gmelini , . . 1 2 1 2 2FF
H Berteroa incana 1 2 12
H Erysimum diffusum 1 2 1 3 2F
H Sedum maximum . B 1 2 1 4 2
Ch S, boloniense . . . ., . 1 1 1—2 2 23
Th Saxifraga tridactylites 1 2 1 3 2
H S. bulbifera 1 2 1—3 4 3—4
W Fragariacyescatn & "¢ St 1 4 1 < gt I
ol elationg. - E AT o 1 2 3 L
H Potentilla alba 1 2 3
HiiParectass data . .0 =0 0% 1 2 1 2 3
H P. argentea . . . . . 1 1 1 4 2
H P. rubens . 1 1 12 2 4
H "P.arenaria - § o0 (0020 1=—=2 3 1—2 4 2F
H Geum urbanum . . . . 1 4 1 3 2
H Filipendula hexapetala . |, 1 1 1 4 3F
H Agrimonia eupatoria . . . 3 1 2 2
H ‘Genista elata fn .0 o6 1 1 1=2 4 3
N Cytisus ratishonensis . . . 1—2 3 1—2 4 3
N. C, pseudo-Rochelii . . . : 1 2 34
INCrnigfeans, - < 5 L 1 1 2-3
H Ononis hircina . . . . 1 1 2
H Medicago falcata . . . . 1 1 1
Th Trifolium campestre . . . 1 1 1—-2 3 2
H-T. montanum: 1 05" .5 5%, 1 1 1 4 3
H-ST nlpestee™ 5 - 5 o 0 iy 1 B 1 5 3
H 'T. ochroleucum , . . . 1 1 5
H T. pannonicum 1 1 5
H T. pratense 1 2 2
ThT, diffusum . . 1 2 3
ThT. arvense e e 1 1 1 2 2
H Lotus corniculatus 1 2 2
H Astragalus cicer . L 1 1 2
H A, glycyphyllos . . . . 1 2 1 4 2
H Coronilla varia ., . . . 1 1 1 3 2
Th Vicia lathyroides . . . . 1 2 1 2 2
ThV. tetrasperma T 1 2 2
ThVs himsata: - ss 02 25% 1 1 2
H V. cracca-tenuifolia 1 1 1 2 2
H V. Vsepiuny sl 50 5 1 4 1 3 2
ThV, sordida ) 1 1 1 2 12
Th V. angustifolia s, lato 1 1 1 2 2
H Lathyrus latifolius : 1 25273
Th Geranium pusillum ., . . 1 1 1 2 12
Th G, columbinum S 1 i) 1
Th G. Robertianum . . . . 1 2 1 1 2
MG sanguinenn = S sl e =2 - § 1—2 4 3
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Halap-Nagycsere Nyirség
A—D Fr. A—D K F
H Dictamnus albus ., . . . 1 | 1—2 2 23
H Polygala comosum . . 1 1 1 3 2
H Euphorbia cyparissias ., . 1 3 1 Friad-=2
5 By e R e e LR 1 2 2
H Lavatera thuringiaca . . . 1 2 2
H Hypericum perforatum . . 1 4 1—2 4 2
H “H. mofitanum 5t 02, =2 1 1 5
Ch Helianthemum ovatum . . 1 2 4
H Viola cyanea . . 1 3 1—2 3 2
H V. hirta s 1 2 1 3 2
ThV, tricolor s. lato . 1 2 1 4 2
ThV. Kitaibeliana 1 3 1—3 3 2
H Oenothera biennis = 1 1 1—2 2 1-2
H Chaerophyllum temulum . 1 1 1 2 2
Th Anthriscus trichospermus 1 L 1 2 2
H Torilis anthriscus . ; 1 2 2
Th Bupleurum pachnospermum 1 1 4
H Pimpinella saxifraga . . . 1 2 1 3 2
Th-H Seseli annuum . , ., 1 4 1 - 2
H S. varium ., i 1 1 3.
H Libanotis montana 1 1 4
H Peucedanum cervaria ; 1 1 2 23
H P. oreoselinum . ., ., ., 1 5 1—2 5 3
H Laserpitium pruthenicum . 1 1 2
BSPrmula werisso- 0 ad T 1 2 1 2 2
Th Androsace elongata 1 2523
Ch Lysimachia nummularia 1 1 1
Th Centaurium umbellatum 1 1 1
H Cynanchum vincetoxicum .12 4 =2 5 3
Th Convolvulus arvensis . . . = 1 2 1 P G
H Cynoglossum hungaricum , 1 2 1 3 3
H Pulmonaria mollissima ., . 1-—2 4 1=—2 4 23
Th Myosotis micrantha 1 2 1 2 2FF
Th M, collina . e i 1 2 1 2 23
Th-M Sarvensle = =, " 1 2 1 2 2
Th Lithospermum arvense 1 2 1 2 1—2
H L. officinale 1 1 1 2 2
' H Anchusa officinalis - 1 1 1
H Ajuga genevensis , . . . 1 1 1 3 2
N-Ch Teucrium chamaedrys . . 1 5 1 ! 3
H Scutellaria hastifolia . . . 1 1 1 3 s
H Nepeta pannonica G 1 4 3
Ch Glechoma hederaceum . ., 12 2 1—2 3 2
H Prunella vulgaris . pEAITS d | 2 2
ThLamium purpureum . ., . 1—2 3 1—3 R
Th Galeopsis pubescens . 1 1 2
H' Leonurus cardiaca . . . 1 7
H-Ch Ballotansaigras, sicic 00 1 s e
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H Stachys rectus

H S. germanicus

H S. officinalis . ;

H Melittis melissophyllum

H Salvia pratensis

Th Satureia acinos

H Clinopodium vulgare .

H Origanum vulgare

Ch Thymus serpyllum s. lato

H Verbascum blattaria .

H V. phoeniceum

H V. phlomoides

H V. lychnitis

H V. nigrum . . ?

H Scrophularia nodosa .

Ch Veronica chamaedrys ,

HiN. prostrata v~ =55

He¥ identatars= " = 3

H V. spuria V. foliosa

spicata .

orchidea

incana .

serpyllifolia

ThV, hederifolia .

ThV. arvensis

ThV, triphyllos .

Th Melampyrum cristatum

Th M, nemorosum praec. debre-
ceniense . . . .

Th M. bihariense .

Th Euphrasia stricta , 2

Th Rhinanthus major s. lato .

G Orobanche ramosa

H Digitalis ambigua ,

H Plantago media

H P. lanceolata .

ThP, indica . .

H Asperula glauca

H A. cynanchica

Th Galium pedemontanum

H V.
H V.
H V.
H V.

H G. cruciatum ,

Th G, aparine .

H G. vernum

H G. verum .

H G. mollugo

H=G: ‘horeale ..~ i 55

H Sambucus ebulus .
Th Valerianella locusta .
Th Valeriana officinalis .

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2

Dr. berei So6 Rezsé.

Halap-Nagycsere

A—D Fr;

1 2

1 2

1 2

1 1

1 1
1—2 2
1 1

1 2

1 1
1=—2 4
1 2

1 1

1 2

1 1

1 3

1 1

1 1

1 1

1 2

1 1

1 1

1 2

1 3

2

1 2
1—2 4

019. Tamogatd: Agrarminis

Nyirség
A—D K F
1 4 23
1 2 2
1 3 2
1 1 1
1 3 2
1 2 2
1 3 2
1 4 2
1—2 4 2
1 1 2
1 3 2
1 2 12
1 4 23
1 2 2
1 2 2
1—2 4 2
1 1 2
| 2 3
1 2 3
1=—2 352253
1 2...2-3
fu3 2 3
1 1 2
1 2 2
1 2 12
1 2 12
1 2 3
1—2 5 3
2 1 3
1 2 2
1 1 2
1 1 2
1 2 2
1 1 2
1 2 2
1 1 2
1 2.0.2=3
1 2 2F
1 3 2
1—2 3 2
1 3 2
1 1 2
1—2 2 2F
1 3 2
1 2 2
1 1 1
1 2. 1—2
1 4 2—
térium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.



A Nyirség erdéi és erdétipusai. 367

Halap-Nagycsere Nyirség

A—D Fr, A—D K F
H Scabiosa canescens 1 1 5
H S, ochroleuca . -.. . .0 . 1 1 1 3 2
H Knautia arvensis . . . . 1 2 1 4 2
H Campanula glomerata 1 2 2
H C, cervicaria . 1 2 2
H C. bononiensis 1 1 2
H C. rapunculus . 1 3 23
H C. persicifolia . gD 1 2 3
HC. rotundifehn™ -, 5 s 1 1 5 2
H Jasione montana . . ., . 1 1 1—2 3 2
H Solidago virgaurea ., ., . 1 1 1 2 2
H Erigeron ramosus . g 1 2 2
THE. “canadensiss, . =, =, 1 1 1 2 1
H Helichrysum arenarium 1 1 1
H Inula hirta EE S 1 3 3
H, I salicina s, lato.. . . . 1 1 1 3 3
H Anthemis tinctoria : 1 2 3
Th A, ¥uthenica o "o~ . 1 1 1 2 2FF
H Achillea Neilreichii : 1 2 3
H A, millefolium collina , . 1-2 3 1—2 4 2
H A pannonica v .-, ., . 1 1 1 2 2
H Chrysanthemum leucanthemum 1 1 1 3 2
H Artemisia absinthium ., 1 2 2
Hei A campestrists st 1 1 1—2 3 2
H A, pontica e 1 1 2
H Senecio integrifolius . . ., 1 1 3 3
HeSfenuitolius . - . . . <. . 1 1 1 3723
M JACoBRBA s o e 1 2 2
H Echinops multiflorus . 1 1 2
H Serratula tinctoria 1 2 2
H Carlina brevibracteata 1 2 =223
H Arctium lappa 1 2 2
H Centaurea pannonica . : 1 1 2
H Coasiliung 5 % .. ., 1 1 1 4 4
H C. indurata . 1 1 2
H o Crrhengily s . i oo vis i 1 2 1—2 2 2F
HLColacablol. - s on 5ol 1 2 2
HECTeoalom= "5 ity o, 1 1 1 2 2
H Hypochaeris maculata 1 P A e
H H, radicata 1 2 3
H Leontodon autumnalis 1 2 2
el hispidus = .5 o T 1 1 1 3 2
H Picris hieracioides - 1 1 1
H Chondrilla juncea . ., . 1 1 1 < 2F
H Tragopogon orientalis 1 2 2
H Scorzonera purpurea . . . 1 1 1 2 3
GoS, CRnR S it R 1 1 1
H Lactuca Chaixii . . . . 1 2 2
H Taraxacum corniculatum ., . 1 1 1 2 2
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Dr. berei So6 Rezsé.

Halap-Nagycsere
Fr,

A—D
HSEvothicinaless s =077 1
H Crepis praemorsa . 1
Th C, tectorum 1
H Hieracium pilosella 1
H H. Hoppeanum
H H. Bauhini . . 1
H H. echioides
H H. auriculoides 1
H H. cymosum
H H. umbellatum 1
Accidenter:

2
1
2
2
1

1

1

Nyirség
A—D K
1 2
1 2
1 3
1 2
1 1
1 2
1 1
1 1
1 1
1 3

F
i=<2
4
1—2
2
3
2
2
2
2
2

Andropogon ischaemum, Cynodon dactylon, Arrhenatherum -elatius,

Carex tomentosa, C. Michelii, Cerastium brachypetalum, Silene multiflora, Fumaria Schlei-
cheri, Ononis hircina, Medicago falcata, Astragalus cicer, Vicia hirsuta, Geranium colum-
binum, Euphorbia angulata, Viola canina, Heracleum sphondylium, Laserpitium prutheni-
cum, Lysimachia nummularia, Centaurium umbellatum, Anchusa officinalis, Galeopsis pu-
bescens, Melittis melissophyllum, Verbascum blattaria, Veronica prostrata, V. serpylli-
folia, Rhinanthus major, Orobanche ramosa, Plantago indica, P, media, Galium vernum,
Sambucus ebulus, Helichrysum arenarium, Centaurea pannonica, C. indurata, Picris hiera-

cioides,

Scorzonera cana etc.

Bryophyta: kevés!, Ceratodon purpureus, Orthotrichium sp., Mnium cuspidatum,
Catharinaea undulata, Thuidium abietinum, Hypnum cupressiforme, H. Schreberi etc,

F — a Festucetum sulcatae, FF — a Festuceto-Corynephoretum fajai,

Okolégiai dsszetétel — Ph: 6%, N: 1%, Ch: 2%, G: 9%, H: 62%, Th: 20°o.
Szerkezeti 6sszetétel — K 1: 19%, K 2: 45%, K 3: 19%, K 4: 14%, K5: 3%.

MM
MM

M
MM

MM,

MM
MM
MM

M
MM
MM
MM
MM
MM

=

M
M
M
M

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogaté: Agrarminisztérium szerz.sz.:
g y g Y C

Fraxineto-Ulmetum.
Halap-Ncs. Batorliget
A—D Fr, A—D Fr.
Fraxinus excelsior ., ., , 0—3 4 Z—5%:5
Salixtiragilis <S5y o F Sh $i2 -
R T LS S e g =2 | B |
Populus alba incl, canescens , 0—2 3 B
P temilamss - o - 0—5. 4 1—4- 3
Quercus robur M TS, $3:5 1—4-" 4
Carpinus betulus 11
Betula pendula
Corylus avellana . . . . 1252 1 4
Wintastglabra ==l o= o b e for g 1—5 5
U. scabra .
Wy levisi = 5 7 1507
Pirus piraster .
Malus silvestris ;
Crataegus monogyna . . . ; Rk 150
Prunus spinosa dasyphylla . NS |
Evonymus europaea . . . 1= 4 i
¥ tvertucosa T Ll BT
Staphylea pinnata ., . . . " s |

Fényi e.
A_D:EFr;
415G
i
=393
: i ¢
;G
: mwrc
s
15223
i
: By
143
& W

Nyirség

~
-

el 7 B S TS 4 B SO 2% I S S )
O = D = o = OW NN = DD WD NN W
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A Nyirség erdsi és erdétipusai. 369

Halé4p-Ncs. Bétorliget Fényi e. Nyirség
A—D Fr. A—D Fr. A-D Fr. K F

MM Acer campestre . . , . 1043 103 2 2
MM A, platanoidess . . ., . ) kg | 1 5
M A, tataricum . . . . . 1502 1—2 4 203
M Rhamnus cathartica . . . -1 1 1 e
M Frangula alnus . , . . a3 152 1 3 2
MM Tilia argentea . 1-3 2 Liviacd AL
MM T, cordata s, lato . 1—4 3 2 3,
M Cornus sanguinea . , . ,1—-3 4 : R R 4 2
M Ligustrum vulgare . . . . 1743 : G | 1. -4 3 2
MM Sambucus nigra . . . 300 f | 1 2
M Viburnum opulus PR 133 e 3 3
E Viscum album LSy 1 2
H Humulus lupulus . . . . 1 4 : Gl | e | 2 2
H Cucubalus baccifer . . -, 15002 s | 1 2
H Vitis silvestris . . . . : SIS 1 3
M-Ch Hedera helix . . . . ., 1—3 3 1 3
H Calystegia sepium . . . 27+ 1 2
H Rubus caesius DG RS Canl ) 1—3.%3 1—2 3 4 2
N-Ch Solanum dulcamara . . . i | 1 2
G Nephrodium thelypteris . . 1—2 1 1 2
oy B I TSR O R ) e | 1 1
G Equisetum arvense nemor, . ;oS E B | 1 2
H E. hiemale incl. Moorei . . ; S | 1 4
G E. palustre y S | 1 1
H Milium effusum 12 Lii-2 1 2 3
HH Phragmites vulgaris T | 1 1
H Agrostis alba . | y Tt | 1 2
H Melica picta PPt 1 3
H Dactylis glomerata 15001 : EREN 1 2
H Poa trivialis ) L) o RS | 1 2
H P. nemoralis d il e 1—-2 '3 2 2
H Festuca gigantea . g j oA | SR 1 2
H Brachypodium silvaticum . ., ) Byl | 3 2 2
H Agropyrum caninum . : 1503 1 2
HH Carex acutiformis ., , . 1—3 4 1—5 .2 1 3 2
H =G Brigayfber " 0 biamsia 15 AU =3 71 < PO | 1 5
H C. contigua incl. C. Pairaei ( ) 1= 1 2
H Craiale ™ L w o R 1 5
HC-leporing .o w85 L s /! 1 1
H C. Michelii . . 1 1 2
H s emtaa ) T ¥ S 1 4
v o s R SR e 1—2 3 1 -
HCoreholal =0 e N 1—4 2 1—5 2 5
e RIpaRiay oy e 1—2 1 < 1 1 2
M Crastivatien 1oL A0 gl 358 2 3
HH C. vulpina . ke 172 1 2
HH Alisma plantago-aquatica I (A ¢ 1 2
G Veratrum album ,  (a 1254, 15502 2502
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370 Dr. berei So6 Rezsé.

' Halap-Ncs.  Batorliget Fényi e. Nyirség
A—D Fr. A—D Fr. A-D Fr K F

G Allium ursinum ., . ., . 1—-5 2 1 5
G Lilium martagon . . . 153 R | 2 S
G ScillaDifoliald, 1= 0 005000, 1—=2 12 123
G Majanthemum bifolium . . 143 154 2% 43
G Polygonatum officinale . ; LRt 1 2
G P, latifeliwma ol 00 SaRE i, 002 1 2
GP. Sonultiflorum bt “a 0 < 0¥ 1 4 10 2 LAY
G Convallaria majalis . . .1—4 3 1—5 4 1—5 -3 42-3
G Paris quadrifolia . . . . 1—2 44 - -
G Colchicum autumnale . . , 1—2 2 1.4 1 3
G Leucojum aestivum . , . s B, | 1 5
G Iris pseudacorus . . . . ; O e B R 2.2
G Gladiolus imbricatus . ., . 1.0 1% 4
G Orchis militaris . . . . -l 1 2
G Platanthera chlorantha | S 1 2
G Listera ovata . . . . . 1 Ly 2 3"
G Helleborine latifolia . . . 1 1 1 2g § <3
G H, varians o AT DR A {, (g | 1 5
G Neottia nidusavis . 3. it ; N 1 2
Hr Utticavidigica~, « 4. (0 0 'SRl e =2 1—3 1 s 2 2
G Asarum europaeum . . . 1—4 1 1 5
H Rumex sanguineus . . . B R 2:7%8:
H R, conglomeratus . . . . | 1 1
Th Polygonum dumetorum ., . ) % s 1 1
Ch Stellaria aquatica . ., . 1. 22 R | 1 2
Th Moehringia ' trinervia . ., . —2 1 L | 1 2 2
H Lychnis floscuculi . . . s s | 1 1
3, Caltha palustias .~ " 2 o oy 1==2" 7 '3 =342 2 2
H Trollius europaeus . . . ) g s ; 1 3
G Anemone ranunculoides , . =212 1 3
G Isopyrum thalictroides . 152072 1 5
H Actaea spicata . . . . 1'% 1 2
H Ranunculus ficaria . , ., 1—2 1 1—2 ? 1 2
L R T R A g VPR y 12002 o
HY R Gausicomae: ... .0 w00 0, 1D ez ot /Ay
H ‘R casaublcta ]« i 8., i3 1 5
H Thalictrum lucidum . , . Aot 1 1
H Alliaria officinalis . . . : W | 1 i
H Cardamine Hayneana , . , 1L 1 1
G Dentaria bulbifera . ., 1 1 4
H Geum urbanum . . ., 152 y 25 | s 2 2
H Potentilla reptans . . , SRR 1 1
H Filipendula ulmaria . . . 1 i Licda 1 2
H Lathyrus pratensis . . . R ) Gt | 1 2
" H Astragalus glycyphyllus . . ’ : i 1 2
S HYYiela gepiumyy - o Sl e ny j Py iy 1 2
H Geranium palustre . . , e 1 2 173 2753
H G. divaricatum  , -, , 1\, ) BEs | 1 1
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Halép-Ncs. Batorliget © Fényi e. Nyirség
A-D Fr. A—D Fr. A-D Fr F

Th G. Robertianum . . ., 1452 1—2°' -3
Mercurialis perennis . .
Euphorbia angulata . .
E. amygdaloides . . . .
E. polychroma .- .. - . ..
L0 10T RO e
Eailagidarr, o et e
Althaea officinalis
Viola hirta .
Vi mlvegteime. . 0 a0 L0 1
Vi gmarabilis #7155 K550 1
Lythrum salicaria , . . . 1
Epilobium montanum . . . ey
E. parviflorum 1
Circaea lutetiana . . . . 1
1
1

K
2
1
1
1
1

el e
) e
GanvaNn

e e
— e DD
—

—

[=
-
—

w
—
—_
-

Chaerophyllum temulum .
Ch, bulbosum , AR
Aegopodium podagraria . . 525 1 -1
Oenanthe aquatica . . . 1
Oe, banatica . ., . . . 1—2
Pimpinella major ,
Sium latifolium
S. lancifolium
Peucedanum palustre .
Angelica silvestris
Heracleum sphondylium .
Primula veris . 2
h Lysimachia nummularia
Lovitlgars ... i
Symphytum officinale
S. tanaicense . e 1
N Aubergsum . e 0N 1
1
1

— ) =
—
-
—

s
jasfianiariacifasfiericsfiac i fasfiasfariiasiaoffasfariiacile  fasliasifacfesasiasiieiias

L
w
—
—
e b ek (O R D) DD e R DD R e e e

P
|]
U

e D) D) M e e e e e

(@]
S I N B S S e e
—
—
—
L8]

Pulmonaria officinalis

Paaliemma s s IS

Myosotis scorpioides . . . 1—2

Th M, sparsiflora RN e

H Ajuga reptans ., . . . 1—2.1°.2

Ch Glechoma hirsutum . . . 1

H Prunella vulgaris . . . . ;| 1

H Melittis melissophyllum ., . 1

Th Galeopsis pubescens . . . y S 1
2
1

aeiariiaafepfecfiasias
e Sl

N =

Ch Lamium galeobdolon . . . 1=
H Stachys silvaticus . . . . { Bkt |

H_ Salvia glutinosa . .1 . . s e

H Lycopus europaeus . . . : LR 1
Hodneixaltatugss o<, T8 i 1
H Mentha aquatica s. L.. . . 7 2 121 %
H Clinopodium vulgare . . , F e | | A

— ) e e

L
NN = DNDNNDTNNDNNNNDWNNN OB BENDNDNDNWNN S NGOG NOG=NDNSDNSNDN= =N

L B S e e e R L = C I S T S N e
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pens, Drepanocladus Kneiffii, Hypnum cupressiforme, Rhytidiadelphus triqueter etc.

Th:

H Scrophularia nodosa . .
He S talatealedies e owioit e,
Ch Veronica chamaedrys . .
Th V. hederifolia . R
Th Melampyrum nemorosum s, 1,
G Lathraea squamaria

G Asperula odorata , . .

H A aparine:d <o) s " 080
Th Galium aparine . . .
G oruciate R s
G. rubioides . . . .
G. vernum

G. palustre :

G, mollugo .. . .
Valeriana officinalis .
Campanula trachelium
Adenophora liliifolia .
Eupatorium cannabinum .,
Cirsium canum

Carduus crispus

Arctium pubens ., . . .
Centaurea jacea-indurata ,

Th Lapsana communis

H Cicerbita muralis .

H Lactuca Chaixii

H Taraxacum officinale

H Crepis praemorsa .

jssfitasic st clfasfizcfizofiasiiarifanifarifiarias

Halap-Ncs.
A—D Fr.
F By
y S ¢
L 2
} YR §
11
| e
1572
1 1
: By ¢
1 1
1353
e
) S
G (A |
P
< (e |
¥ %3
g

Dr. berei So6 Rezsd.

Bétorliget
A—D Fr,

' (o |

1542

' s
1—5 1

1 7 e
1—2 3

13t

| A

b A

) PR |

s e ¢

) S )

¢ AR |

s |

Fényi e.
A—D Fr.
122
1
1553
) e |
1.2
1o
Sty |
1 W §
e |
i P |

Nyirség
K

2
1
1
1
1
1
1
1
3
1
1
1
1
1
2
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
2
1

F

WO UMD = DWW DDNNNDNDWANDNND &N

Bryophyta: Madotheca platyphylla, Dicranum scoparium, Bryum capillare, Mnium
cuspidatum, Anomodon viticulosus®, Platygyrium repens, Amblystegium varium, A. ser-

Okolégiai osszetétel — Ph: 17%, E + N: 1%, Ch: 2% %, G: 16%, HH: 3%, H: 56%,

4% %.

Szerkezeti osszetétel — K1: 71%, K2: 21% %, K3: 4%, K4: 2% %, K5: 1%,

(incl. Fac. calamagrostidosum et thelypteridosum).

1
MM Betula pubescens ., . 5
MM B. pendula ;

M Salix cinerca . . , —2
MM S, pentandra . . ., 1
MM Populus tremula . ., 1
MM Quercus robur . ., ., 1

M Crataegus monogyna ., 1

M Frangula alnus ., , —2

M Rhamnus cathartica ., 1

2

3
4

4
3

5
4

1

6
5

7
4

e e

8
4

1

A—-D K

NWNNDNDNDWOW

Betuletum pubescentis-pendulae salicosum pentandrae.

DN G

._
4

N N =
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1 2 3 4 5 6 7 8 AA.DK F

M Evonymus europaea . 1
M Cornus sanguinea . 1
M Ligustrum vulgare .
M Viburnum opulus . . 1 :
M Sambucus nigra . . ol
Humulus lupulus . ., 1 1 1
Rubus caesius . . 1 1
Calystegia sepium . 1 1 1 1 1
Solanum dulcamara 1 1 1
Asperula aparine , . 1
Nephrodium thelypteris L 5 5 5 2 2
Equisetum palustre
Calamagrostis canescens 4
C. neglecta . . ., 1—2 1
Agrostis alba . . , 2 1 1 112
HH Carex Hudsonii . . 2 : 2
i paradoxar: sl 1 1 1
. pseudocyperus , . 1 1 2 1—2
. vesicaria (| v —3 —3
. elongata ., . , 1 1
. leporipas . w00, 1 1
scontigia et g 1
Alisma plantago-aquat. , 1 2 12
H Juncus effusus ., ., . 1 1 { LB |
Veratrum album . . 1 1
Orchis incarnatus . . Lol
Listera ovata , ., , 1 1
Urtica dioica , ., . 2 2 1 1 1—2
Polygonum amphibium 1 1 1
Rumex hydrolapathum 1 1
Lychnis floscuculi . 1
Caltha palustris 2
Ranunculus repens 2
Trollius europaeus . 1 1 1

1

2

1

L
e e

4

s

e
-
& s
N O

j=oiiesfasiiep e Janfiasiiaciiaciiant
=

onNoOn000

Q@
—

§ st
aofie e ofifs oiffasfic oo ftarasfiac =N RO R o)

Thalictrum lucidum
Filipendula ulmaria

n

Geum urbanum 1
Geranium palustre . —2 2 2
h G, Robertianum . 1 1
Euphorbia villosa . . 1 1 1
1
1
1

e |
N

Lythrum salicaria ; 1 1 1 1 i
Epilobium parviflorum 1
Sium latifolium . . 1
Peucedanum palustre , 1
Angelica silvestris ., —2 1 1 1 1 1 1
A, palustris . ., . 1 1 1
Lysimachia vulgaris . 1 1 1 1 1

1

1

TSRO OO S I O T N B SIS S RN

...
|
)

Symphytum officinale 1
Prunella vulgaris , . 1 1 : 1

N = W R = DWN = NN =SNDNEN=SNWE QRN ER 2,2, W=D, 0NN ==
—
!
~N

j==fiacfiaciiecfiesfiarfesfiariiaafien

~N
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1 2 3 - 5 6 7 8 A-D K F
H Stachys paluster . . 1 1 1 1 1 3 2
H Lycopus europaeus . 1 1 1 2 2
H Mentha aquatica . . | 3 ) 1 1 32
H M. verticillata 2
H Veronica maritima . 1 1 1 2
H Galium palustre , . 1 2 1 1  E0 N ST
H Valeriana officinalis , —2 1 i | 1 1 12 4 2
H Eupatorium cannabinum 1 1 1 1 } BT 1 1 4-5 2
Th Bidens tripartitus . . 1 1 1 1 2 1
H Ligularia sibirica . , 1 1 1 3
H Cirsium canum , , 1 1 1 2 2
HEC Arivalare ¥ -0 1 1 2 2

Accidenter: Ligusfrum vulgare, Equisetum arvense nemorosum, Molinia coerulea
major, Holcus lanatus, Phragmites vulgaris, Cardamine Hayneana, Lathyrus pratensis,
Epilobium adnatum, Chaerophyllum temulum, Oenanthe aquatica, Circaea lutetiana,
Menyanthes trifoliata, Myosotis scorpioides, Arctium lappa, Lactuca Chaixii, Taraxacum
officinale etc, i :

Bryophyta: Mnium cuspidatum, Drepanocladus Kneittii*, Hypnum cupressiforme etc.

Okolégiai osszetétel — Ph: 19%, G: 9%, HH: 10%, H: 59%, Th: 3%o.

Szerkezeti 6sszetétel — K 1: 26%4 %, K2: 46%4%, K3: 17%, K 4: 6%, K5: 4%.

*) Faciesképzé.
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378 Dr. berei Soé Rezsd.

Wilder und Waldtypen des Sandgebiets Nyirség’

Von: Prof. Dr. R. v. So6 (Debrecen),

Das Botanische Institut d\gr Universitidt Debrecen begann im Jahre
1930 unter meiner—Fiihrung “die sozmloglsch synékologische Erforschung
der Vegetation des Nyirség, des norddstlichen kalkarmen Sandgebiets des
Alfsld, wo in einem einheitlichen semihumiden Klima — je nach dem
Grade der Bodenfeuchtigkeit und den mikroklimatischen Verhéltnissen —
Vegetationstypen scheinbar entgegengesetzten Charakters: acidiphile Sand-
puszten, xerische Eichenwilder, Birkenhaine, schattige, humose Eichen-,
Hainbuchen- und Birkenhochwilder, feuchte Aueflwéilder. Sumpf- und
Moorwiesen, an Reliktarten reiche4 Birken- und Weidemoore usw. neben-
einander bestehen.CD{e floristischen Ergebnisse unserer Forschungen wur-
den in der Zeitschrift\,Botanikai Kézlemények" 1934 und 1937, die Uber-
sicht der Pflanzengesellschaften des Nyirség in dem Riibel-Festband (Ber.
Schweiz. Bot. Ges. 1936), die* synokologischen Ergebnisse der Forschungen
in Debrecen-Halap — als \Dissertation von L. Asz6d — in den Acta
Geobot. Hung. 1936 veréffentlicht. Die Waldassoziationen und ‘Waldtypen
habe ich zum KongreBl des' Internationalen Verbandes Forstlicher For-
schungsanstalten (1936) zusammengesteilt. Floristische Beschreibungen
und — infolge der Vermlschung verschiedener Assoziationen und mancher
irrigen Angaben — unzurelchende Analysen der Wélder des Nyirség
gaben schon Rapaics (1916 und 1925), dann Boros (1933), s. Lite-
ratur.

Die syndkologischen Verhaltmsse, besonders die Bearbeitung unserer
ausfiihrlichen mikroklimatischen Messungen in Tabellen und Graphikons,
mochte ich anderswo veréffentlichen, so wird vorliegende Abhandlungs-
serie ausschliefllich die Ergebnisse der soziologischen Analysen in Form
synthetischer Tabellen enthalten. Der 1. Teil behandelt die Waldpflanzen-
gesellschaften (Lignosa), die bald folgenden. 2. upd 3. Teile die Wiesen-
(Herbosa), bzw. die Steppen-(Deserta)vegetation. /Die soziologische Bear-
beitung der Wailder umfalit rund 190 Bestandesaufnahmen , — “die—unge-
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fahr 400 Quadrat(25 m?)aufnahmen entsprechen. Raummangels wegen
muB ich auf die Verdffentlichung des vollstindigen Materials verzichten,
darf ich aber die vollen Analysen der beiden interessantesten Assozia-
tionen, der Birken- und der Weidenmoore (Tab. 4 und 5) mitteilen. Als
Beispiel der Zusammensetzung eines Waldgebietes gebe ich in der Tab. 1
-— der schattigen Eichenhochwélder — die Abundanz-Dominanz und
Frequenzwerte des GrofBen Waldes von Debrecen (Nagyerdd), in der
Tab. 2 — der Steppeneichenwilder — des Gebiets Halap—Nagycsere bei
Debrecen, auf Grund von 20, bzw. 12 Bestandesaufnahmen. Die 35 aufge-
nommenen Bestinde der gemischten Eschen-Ulmen-Auenwilder fallen auf
drei Lokalitdten: Halap—Nagycsere (5), Batorliget (20) und Fényi-Wald
(10 Bestdnde), vgl. die Tab. 3."Die verhéltnisméBig wenigen Aufnahmen
der trockenen Birkenwélder, der Hainbuchenwilder, usw. haben uns eine
tabellarische Analyse nicht ermdglicht,) :

In allen Aufnahmen sind die Werte der Abundanz und Dominanz
(A—D Gesamtschitzung), Konstanz (K) — in den Bestandesaufnahmen
Frequenz (Fr) — und Gesellschaftstreue (F) angegeben nach den Braun-
Blanquetschen Skalen. Die Struktur der Pflanzengesellschaften wird durch’
das Konstltutlonsspektrum (prozentuelle Verteilung der Arten in den
Konstanzklassen) und bio-6kologische Spektrum, nach den Raunkier-
schen Lebensformen, charakterisiert./In, der Tab. 1 der schattigen Eichen-'
wilder gibt die vierte Kolumne die rénzwerte der Frequenzzahlen, die
durch die Quadrataufnahmen in den verschledenen Waldbestinden er-
mittelt wurden, in derselben Tabelle bedeutet das Sternchen (*) einige
ausnahmsweise aufgenommene literarische Angaben, sonst fuBlen alle An-
gaben und Werte auf eigenen Aufnahmen.

Ubersicht der Verbinde (Federationen) s. S. 339. Der grofte Teil der
Wilder des Nyirség sind entweder mesophile, geschlossene, schattige
Eichenhochwilder (Quercetum roburis umbrosum ) auf mehr gebundenem,
humésen Boden mit pH zwischen 5.4 (in der Urtica-Fazies, auf der Ober-
fliche, im November) und 8.2 (in der Convallaria-Fazies, 30 cm Tiefe, im
August) oder xerophile, nicht geschlossene, parkwaldartige, lichtungreiche
Eichensteppenwilder (Q. r. stepposum), auf lockerem Sandboden mit pH
zwischen 5.1 (auf der Oberfliche im Januar) und 7.1 (in 30 cm Tiefe, im
September).

Einige sumpfige Eichenbestdnde (Q. r. hygrophilum) bilden die Uber-
giange zu den floristisch interessantesten gemischten Eschen-Ulmenauen
(Fraxineto-Ulmetum) mit mehr kalkhaltigem Boden, pH zwischen 7.6
(Oberfléche, in Januar) und 10.5 (50 cm Tiefe, im August), die sind heute
schon stark vermindert geworden. Die Rolle der Buchenwilder spielen die
sich inmitten der Eichenwilder befindenden kleinen Hainbuchenbgstéinde
(Carpinetum betuli), ebenso zuriickgedréingt wurden auch die einst mehr
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verbreiteten schénen Birkenwélder (Befuletum pendulae), deren nur ein
alter Bestand (im Pélcaerdd bei Tornyospéalca) bekannt ist. Die kleinen,
aber landschaftlich schénen, wie florengeschichtlich wichtigen Birken- und
Weidenhaine (Betuletum pendulae-pubescentis) und Salicetum cinereae)
bilden oft Moorkomplexe mit Moorwiesen (z. B. Caricetum paradoxae-
Bulten) und Menyanthes-Schlenken, wie in Haladp bei Debrecen, auf moori-
gen, aber nicht torfigen Boden, dessen pH zwischen 6.15 (Oberfliche, im
Januar) und 7.9 (in 30 cm Tiefe, im September) schwankt. Uber die
edaphischen Faktoren ndheres s. in Acta Geobot. Hung. 1936.

Bei jeder Assoziation wurden die charakteristischen Artkombina-
tionen zusammengestellt, und zwar: die Konstanten, die Charakterarten I.
und II. Ordnung, ferner eventuell die Verbandscharakterarten (so des
Quercion roburis S. 342—3). Ebenso wurden die Fazies (Soziationen), bzw.
die Waldtypen der Eichenhochwilder und der Steppenwélder, der Bir-
kenwilder und der Erlenauen, der gemischten Eschen-Ulmenauen und der
Weidenmoore zusammengestellt, auch die Konstanten und Subkonstanten
der 5 charakteristischen Typen des schattigen Eichenwaldes (Beispiel:
Nagyerdd von Debrecen) aufgezahlt.

Unter den Kulturforsten sind zu nennen die Robinieten und die Hylo-
comiumreichen Kiefernbestinde.

Irodalom. — Literatur.

Aszéd, L: Adatok a nyirségi homoki vegetécié okologla)éhoz és szociolégidjahoz, Tisia
(Acta Geobot. Hung., 1936, 75—107).
Boros, A.: A Nyirség flérdja és novényfoldrajza, Tisza Tars, Honism, Biz. Kézl., 1933.
25—26,
Magyar, P.: Buchen- und Eichenwaldtypen in Ungarn, (Kongr, Intern, Verb., Forstl,
Forschungsanstalten, 1936.)
Rapaics, R.: A debreceni homokteriilet névényzeti viszonyai, Erd. Kis., 1916. 124—165.
— A Nyirség névényfoldrajza. Tisza Tars, Honism. Biz. Kozl.,, 1925. 2,
So6, R.: Magyarorszag erdétipusai. Erdészeti Kisérletek, 1934, 86. 138.
— Soziologische Waldvegetationsstudien in Ungarn, besonders iiber die Walder jen-
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—- Pétlékok Nyirségi flérakutatdsunk eredményeihez, U, o, 1937. 33—44,
— A pusztulé Béatorliget. Term. Tud. Kézl., 1935. 14—21,
Zélyomi, B.: A Hansag novényszovetkezelei, Folia Sabariensia (Vasi Szemle), 1933, 146,
(Osszehasonlitdsul a nyirségi fliz- és nyirlapokrél is megemlékezik.)
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Intézeti iigyek.

Roth Gyula egyetemi ny. r. tanar, a m. kir. erdészeti kutaté intézet
vezetdjének Kyosti Kallio finn kdztarsasagi elnok a finn Fehér Rozsa Rend
kozépkeresztjét adomanyozta.

A m. kir. fé6ldmivelésiigyi Miniszter Ur a kecskeméti m. kir. erdészeti
homokkisérleti telep vezetéjét, Zsambor Zsolt Pdl m. kir. erdémérnokot at-
helyezte a debreceni m. kir. erddigazgatosighoz, aminek kévetkeztében a
kecskeméti telep helyi vezetd nélkiil maradt.

Stefaits Istvdn m. kir. erddmérnokgyakornokot a m. kir. féldmivelés-
{igyi Miniszter Ur a balassagyarmati m. kir. erdéfeliigyel6séghez osztotta
be szolgalattételre,

A m. kir, erdészeti kutaté intézet tisztvisel6i koziil az 1937/38. tanév
folyaméan a Mitteleuropéischer Wirtschaftstag osztondijaval kiilfoldén foly-
tattak szaktanulmanyokat:

Dr. Magyar Pdl egyetemi magantanar, m. kir. f6erdémérndk noévény-
szociologiai és erdémiivelési tanulmanyokat folytatott a freiburgi egyete-
men, ill. a kozeli Schwarzwaldban s a Rajna-artéri erdékben. Majd bejarta
az erdémiivelés szempontjabol legnevezetesebb német, tiroli és karinthiai
erdéket, valamint a francia Vogézeket.

Ijjdsz Ervin m. kir. segéderdémérnék a miincheni egyetemen talajtani
vizsgalatokkal, f6leg a talajviz és fatenyészet k6lcsonds viszonyaval foglal-
kozott, kiilénos tekintettel a magyar Alfdldre.

Dr. Gerlai Arnold okl. erd6mérnok Eberswaldeban az erdei magvak
vizsgalataval foglalkozott, kiilonosen csirazasfiziologiai szempontbél. Utobbi
a doktori szigorlat bizottsaga el6tt a summa cum laude elismerést szerezte.
Ennek koévetkeztében az eberswaldi erdészeti f6iskolan summa cum laude
doktorra avattak.
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